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FESLOEIE EN-MUNBOUW 


DE BETEKENIS VAN DE BOORSPOELING IN DE MODERNE AARDOLIE 
BOORTECHNIEK ! 


J. A. BOTTEMA * 


ABSTRACT 


A discussion is given of the main functions of 
a drilling fluid in a bore hole, viz.: the removal 
of drill cuttings, the prevention of gas and liquid 
inflows from the formations, the support of the 
bore-hole wall and the plastering of permeable 
strata. The drilling fluid properties required to 
perform these functions, viz.: specific gravity, 
stability as colloidal suspension, rheological be- 
haviour and plastering property are derived. These 
properties are further defined, methods are given 
for their quantitative measurement and means are 
discussed for their control. 

Planning of drilling mud technique is briefly 
dealt with, as well as the influence of various 
external factors on the behaviour of the fluid in 
the hole, such as temperature, the incorporation 
of clay, sand, soluble salt and cement and the 
contamination with salt water or gas. Further, 
complications as a result of special bore hole con- 
ditions, such as the occurrence of cavernous for- 
mations are mentioned. Measures to combat the 
consequences of these external factors are re- 
commended. 

Finally, attention is given to special types of 
drilling fluids or special measures from a point of 
view of mud technique, which may be required to 
meet unconventional conditions, viz.: weighted 
muds for drilling high pressure strata, clay- 
preserving muds for drilling thick clay deposits 
or penetrating unstable shaly formations, salt 
water drilling fluids for drilling water-soluble 
salt deposits, red muds for drilling gypsum or 
anhydrite formations and oil base drilling fluids 
for drilling productive horizons of low pressure. 


I. INLEIDING 


Het boren naar aardolie geschiedt tegen- 
woordig meestal volgens de draaiboor- 
methode. De boorspoeling vervult een be- 
langrijke rol in deze techniek. De keuze van 
de juiste spoeling en een voortdurende con- 
tröle, op peil houden en aanpassing van haar 


1 Voordracht gehouden voor het Koninklijk 
Nederlandsch Geologisch Mijnbouwkundig Ge- 
nootschap, Mijnbouwkundige Sectie, te Heerlen, 
op 5 Februari 1954. 


2 N.V. De Bataafsche Petroleum Maatschappij 
(Koninklijke/Shell Groep), Amsterdam. 


eigenschappen draagt belangrijk bij tot een 
succesvol verloop van de boorwerkzaamheden., 
De talloze, ten dele zeer fundamentele, onder- 
zoekingen gedurende de laatste twintig jaren 
in diverse research laboratoria verricht, hebben 
het pas mogelijk gemaakt bepaalde, boor- 
technisch ‚„moeilijke” formaties te doorboren 
en de grote diepten te bereiken waarop nog 
olie-accumulaties voorkomen en economisch 
ontginbaar blijken. Voor een goed begrip van 
de betekenis van de boorspoeling in de mo- 
derne boortechniek moge deze techniek zeer 
in het kort worden gememoreerd 3. 

Het eigenlijke boorgereedschap bestaat uit 
een serie door middel van schroefdraad-kop- 
pelingen verbonden holle boorbuizen (drill- 
pipes). Een aantal van de onderste boorbuizen, 
zwaarstangen (drill-collars) genaamd, bezit 
een grotere wanddikte dan de normale boor- 
buizen. De beitel is aan de onderste zwaar- 
stang geschroefd en heeft altijd een grotere 
diameter dan zwaarstangen en boorbuizen. Dit 
gereedschap wordt roterend naar beneden 
gelaten, terwijl continu een vloeistof, de boor- 
spoeling (drilling mud) door het holle gereed- 
schap naar beneden wordt gepompt. Doordat 
de beitel-diameter groter is dan de diameter 
van de boorbuizen, kan de boorspoeling via 
openingen in de beitel door de annulaire 
ruimte tussen putwand en gereedschap naar 
de oppervlakte terugstromen en daarbij het 
verboorde gesteente (cuttings) meevoeren. 

De boorinstallatie (fig. 1), die de eigenlijke 
boorwerkzaamheden mogelijk maakt, bestaat 
uit een boortoren (derrick), waarvan de 
hoogte varieert tussen 25 en 50 m, met een 
srondvlak van bv. ca. 8 m in het vierkant, in 
welke toren aan een staalkabel ’t boorgereed- 
schap hangt, en een machinehuis, waarin zich 


3 Voor een nadere studie over boortechniek 
wordt verwezen naar: J. A. Brantly, Rotary 
Drilling Handbook, Pa!mer Publications, New 
York (1952). 
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de machines voor aandrijving van boorgereed- 
schap en spoelingpompen bevinden. De toren 
staat als regel op een stalen onderbouw (sub- 
structure), welke tevens de boorvloer (derrick 
floor) draagt waarop het boorpersoneel werkt 
en waarop diverse werktuigen en bedienings- 
organen voor het uitvoeren der booroperaties 
zijn geplaatst. 


De hijskabel, waaraan het boorgereedschap 
door middel van een zware haak (hook) is 
opgehangen, is ingeschoren over het kroonblok 
(erownblock), dat in de nok van de toren op 
het kroonbordes is verankerd en door het 
takelblok (travelling block). Het vrije einde 
van de kabel is rond de trommel (drum) van 
een hijskraan gewikkeld, die op de boorvloer 
is opgesteld. Met behulp van deze „draw- 
works” kan het gereedschap op en neer wor- 
den bewogen. Tijdens het boren laat de boor- 
meester het gereedschap geleidelijk zakken en 
wordt de serie boorpijpen, na afboren van &en 
boorbuislengte met &en boorbuis (single) 
verlengd. Bij trekken en inlaten van het ge- 
reedschap, bv. voor verwisseling van de beitel, 
worden de draaiboorbuizen niet stuk voor stuk 
af-, c.q. aangeschroefd, doch in lengten 
(„stands”) van drie of vier „singles”, die 
naast elkaar rechtop in de toren worden ge- 
plaatst. Het is duidelijk, dat het trekken in 
„stands” inplaats van in ‚„singles” een aan- 
merkelijke tijdsbesparing geeft. Met het oog 
op deze techniek van trekken heeft de boor- 
toren de zo bekende grote hoogte. De boor- 
vordering zal naar gelang de eigenschappen 
van de formaties enige honderden tot enkele 
meters per dag bedragen. 


De serie boorbuizen is niet direct aan de 
haak opgehangen, doch aan de holle meeneem- 
stang (kelly) geschroefd. De kelly hangt aan 
de spoelkop en deze laatste op zijn beurt aan 
de haak van het takelblok. In tegenstelling tot 
de ronde draaiboorpijpen is de meeneemstang 
vierkant. Deze „kelly” past in een vierkante 
uitsparing van de roterende draaitafel, (rotary 
table) die in het midden van de boorvloer 
recht boven het gat is opgesteld en de kelly 
doet meedraaien. De uitsparing in de draai- 
tafel is iets groter gekozen dan de doorsnede 
van de kelly, waardoor deze tijdens het 
draaien kan zakken. Wanneer de boormeester 
het roterende boorgereedschap langzaam laat 
zakken, boort de beitel zich in het gesteente, 
dat hierbij wordt losgewerkt in de vorm van 
boorgruis. Door het gereedschap een weinig 
op te trekken komt de beitel los van de bodem 
van het gat en wordt de boorarbeid onder- 


broken. 


De spoelkop (swivel) bestaat uit twee delen, 
zodanig dat het onderste deel met de kelly 
roteert, terwijl het bovenste deel, waaraan de 
spoelslang (hose) is bevestigd, niet meedraait. 
De spoelslang is een met staaldraad gewapen- 
de rubberslang of een stalen buis met knie- 
gewrichten, die verbonden is aan een in de 
toren staande „standpipe”. De spoelingpompen 
persen de boorspoeling via verdeelstuk 
(manifold) en standpipe door de spoelslang, 
spoelkop, kelly, draaiboorpijpen en de spoel- 
gaten van de beiten. Vervolgens stroomt de 
spoeling met het boorgruis door de annulaire 
ruimte tussen boorpijpen en hoorgatwand 
weer naar de oppervlakte en tenslotte boven- 
gronds door goten en over schudzeven (om 
het boorgruis af te scheiden) naar de spoe- 
lingbakken, waaruit zij door de spoelpompen 
wordt opgezogen en opnieuw in circulatie ge- 
bracht. 

Er wordt met diverse combinaties van 
rotatiesnelheden (bv. 100—350 r.p.m.), beitel- 
drukken (bv. 100—1200 kg per duim boorgat- 
wijdte) en spoelsnelheden (0.5—1 m per sec. 
in de annulaire ruimte) geboord. De keuze 
hiervan wordt voornamelijk bepaald door de 
aard van het te doorboren gesteente en het 
type beitel, dat eveneens is aangepast aan de 
eigenschappen (veelal de hardheid) van het 
gesteente. j 

Bij de bespreking van de rol, die de boor- 
spoeling in het moderne boorbedrijf vervult, 
zal allereerst een overzicht worden gegeven 
van de functies van de spoeling in het boorgat 
en de hiermee verband houdende eigenschap- 
pen, die zij dient te bezitten. Daarna zal wor- 
den toegelicht hoe spoelingen met die eigen- 
schappen kunnen worden bereid, hoe deze 
eigenschappen worden gemeten en op welke 
wijze zii kunnen worden veranderd en verbe- 
terd. Voorts zal de aandacht worden gevestigd 
op factoren, die de kwaliteit van de spoeling 
tijdens het verloop van de boring kunnen be- 
invloeden en de middelen, welke ons ten dien- 
ste staan de kwaliteit tijdig te corrigeren. 
Tenslotte zal de toepassing van bijzondere 
spoelingen voor het boren onder minder con- 
ventionele of sterk afwijkende omstandig- 
heden worden besproken. 


I. DE FUNCTIES VAN DE BOORSPOELING 
EN HAAR BELANGRIJKSTE 
EIGENSCHAPPEN ! 


1. Inleiding 


Het ligt voor de hand, dat men in eerste 
instantie aan water denkt als geschikte circu- 
latievloeistof. Water kan echter slechts in 
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enkele bijzondere gevallen worden toegepast 
en is in het algemeen niet bruikbaar. Indien 
nl. in het doorboorde traject permeabele lagen 
voorkomen, zoals bv. zandsteen, hetgeen als 
' regel het geval is, bestaat de kans, dat het 
water in die lagen zal wegvloeien. Het gevolg 
hiervan is een onderbreking van de circulatie 
' („loss of circulation”), terwijl tegelijkertijd ter 
plaatse van de permeabele lagen een ophoping 
van boorgruis, dat op deze lagen wordt „afge- 
filtreerd”, plaats vindt. Als gevolg hiervan kan 
een prop (bridge) worden gevormd, waardoor 
het boorgereedschap zou kunnen vastlopen. 
Verlies van circulatie kan nog andere en ern- 
stiger gevolgen hebben, bv. wanneer naast 
de genoemde „absorberende” zöne permeabele 
lagen in het open boorgat voorkomen, die 
\ verzadigd zijn met vloeistof of gas onder hoge 
‘ druk. Wanneer de tegendruk van de circule- 
rende spoeling ter plaatse van die lagen zou 
wegvallen, zouden vloeistof en gas het boorgat 
met aanzienliike snelheid kunnen binnen- 
dringen. 

In ernstige gevallen moet dan de put wor- 
den gesloten door middel van de „blow-out 
preventers”, teneinde het gevaarlijk ‚wild 
worden” van de put („blow-out”) te voorko- 
men en maatregelen te kunnen treffen deze 
weer onder contröle te brengen. 

Ook wanneer er niet of nauwelijks sprake 
zou zijn van onderbreking der circulatie, is 
water geen geschikte_circulatievloeistof. Im- 
mers, het s.g. hiervan is onvoldoende voor 
‚het voorkömen van toestroming van gas en 
vloeistof uit aangeboorde lagen, indien de 
‚druk hierin slechts een fractie boven de hydro- 
‚statische ligt5. Daarom is een s.g. van ten- 
minste 1.25 steeds gewenst. 

De eirculerende boorspoeling moet dus een 
voldoende hoog s.g. bezitten om aangeboorde 
gas- of vloeistoflagen in bedwang te houden 
en mag voorts niet kunnen binnendringen in 
permeabele lagen. Deze eigenschappen bezit 
een suspensie van colloidale klei in water. 
Een dergelijke suspensie zal een permeabele 
laag niet kunnen binnendringen, omdat een 
aantal van de kleideeltjes groter is dan de 
porien van het gesteente. Nadat de porien 
afgedicht zijn door de grovere kleideeltjes, de 


* Voor meer uitgebreide studies moge worden 
verwezen naar Walter F. Rogers, Composition and 
properties of oil well drilling fluids, Gulf Publish- 
ing Company, 2nd Edition, Houston, Texas, (1953). 


° Onder hydro-statische druk in een laag wordt 
verstaan: de druk uitgeoefend door een kolom 
water, waarvan de hoogte gelijk is aan de diepte, 
waarop die laag zich onder het aardoppervlak 
bevindt. 


zgn. „primary plugs”, wordt het gehele com- 
plex van kleideeltjes op de wand van het ge- 
steente afgefiltreerd onder vorming van een 
pleisterkoek (mud cake), die indringen van 
de spoeling in de laag verhindert. Hoogstens 
dringt door de spoelingkoek nog een weinig 
spoelingfiltraat de laag binnen. 

Voor normale (,conventionele”) boorspoe- 
ling wordt daarom een waterige kleisuspensie 
met een kleiconcentratie van ca. 30 % toege- 
past. Het s.g. van een dergelijke suspensie 
bedraagt ca. 1.25. 

De voornaamste functies van de spoeling 
zijn: 

1. verwijdering van het boorgruis uit het gat; 

2. voorkoming van toevloeiing van gas en 
vloeistof uit de aangeboorde aardlagen 
tijdens de boorwerkzaamheden; 

3. ondersteuning van de boorgatwand; 

4. afpleistering van permeabele aardlagen; 

5. koeling van de beitel. 

De eerstgenoemde functie moet wel als de 
primaire worden beschouwd. De overige func- 
ties zijn niet volgens afnemende belangrijk- 
heid, doch in willekeurige volgorde gerang- 
schikt. De relatieve belangrijkheid van deze 
functies zal uiteraard van geval tot geval 
kunnen wisselen. 


2. Verwiüdering van het boorgruis uit het gat 


De circulerende spoeling stroomt in het 
algemeen opwaarts in de annulaire ruimte 
tussen draaiboorpijpen en putwand, waarbij 
het boorgruis, bestaande uit grove kleifrag- 
menten, fijne kleideeltjes, zand, zandsteen- of 
kalksteenfragmenten etc. van een grootte tot 
ca. 0.5 cm, wordt meegevoerd. Vervolgens 
moet dit gruis in het bovengrondse traject van 
het circulatiesysteem weer uit de spoeling 
worden afgescheiden. 

In geval van bepaalde storingen in de gang 
van het boren kan het voorkomen, dat de 
circulatie vrij plotseling moet worden onder- 
broken. In dat geval zouden de grotere boor- 
gruisfragmenten in de annulaire ruimte onder 
de invloed van de zwaartekracht kunnen be- 
zinken en zich onder in de put ophopen. Hier- 
door zouden bij het hervatten van het boren 
moeilijkheden kunnen ontstaan. Ter voorko- 
ming van deze complicatie is het gewenst, dat 
een spoeling, zodra niet meer gecirculeerd 
wordt, enigszins opstijft. De spoeling dient een 
weinig thixotroop te zijn ®,. Thixotrope op- 
stijving bij onderbreking van de circulatie is 


$ Zie b.v. Delmar H. Larsen in Alexander, 
Colloid, chemistry Vol. VI, Reinho!d Publ. Corp., 
New York, 1946, pag. 509, en H. van Olphen, Dis- 
sertatie Delft (1951). 


nog van grotere betekenis wanneer met een 
verzwaarde (bariet) spoeling wordt geboord, 
daar anders uitzakking van bariet zou plaats 
vinden. De spoeling mag ook weer niet te veel 
opstijven daar dan bij het ophalen van het ge- 
reedschap de onderdruk, die onder de beitel 
ontstaat „collapse” van het boorgat zou kun- 
nen veroorzaken, terwijl ook de pompdrukken, 
nodig voor het weer op gang brengen van de 
circulatie, excessief zouden worden. 


3. Voorkoming van toevloeüng van gas en 
vloeistof uit de aangeboorde aardlagen 


Toevloeiing van gas en vloeistof uit de aan- 
geboorde lagen tijdens het boren moet worden 
voorkomen, waartoe de druk in het boorgat 
iets hoger moet zijn dan de gas- of vloeistof- 
druk in de gesteenteporien. Voor normale 
gevallen, d.i. wanneer de in de lagen heersen- 
de druk gelijk is aan de hydro-statische druk, 
wordt voldoende, d.w.z. ca. 25 %, overdruk in 
het boorgat verkregen wanneer het s.g. van 
de spoeling ca. 1.25 bedraagt. Indien de druk 
van de laaginhoud aanmerkelijk hoger is dan 
de hydro-statische, kan het nodig zijn de 
spoeling te verzwaren: soortelijike gewichten 
tot ca. 2 zijn in de practijk geen zeldzaamheid. 
De verzwaring kan in die gevallen niet door 
toevoeging van meer klei geschieden, omdat 
dan de viscositeit dermate zou toenemen dat 
het handhaven van de gewenste circulatie- 
snelheid (0.5—1 m/s in de annulus) ontoelaat- 
baar hoge pompdrukken zou vereisen. Men 
maakt daarom gebruik van een verzwarings- 
middel van hoog s.g. nl. bariet. Zodoende 
kan men de pompdrukken beperken tot 


? \ 75—100 kg/cm?, zelfs bij diepe boorgaten. 


4. Ondersteuning van de boorgatwand 


De formatiedruk (wel te onderscheiden van 
de vloeistofdruk in permeabele lagen!) is, 
onder het gewicht van de bovenliggende sedi- 


- menten, vooral op grotere diepte zeer aanzien- 


lijk. Het is duidelijk, dat het in. de formatie 
bestaande drukevenwicht bij het boren van 
een gat verstoord wordt en dat de formaties 
er naar streven het geboorde gat weer op te 
vullen. In het geval van goed geconsolideerde 
gesteenten is de vastheid gelukkig voldoende 
om afschuiving in het gat te voorkomen, maar 
bv. bij kleilagen kan het gebeuren, dat de put- 
wand niet blijft „staan”. Men spreekt in de 
boortechniek dan van nastortende formaties. 
In een aantal gevallen kunnen deze naval- 
moeilijkheden door verzwaring van de spoe- 
ling met meer of minder succes worden be- 
streden. 
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5. Afpleistering van permeabele lagen 


Zoals eerder is opgemerkt dienen de per- 
meabele lagen tijdens het boren te worden 
„afgepleisterd’ om te voorkomen, dat de 
spoelvloeistof deze lagen binnendringt. Deze 
afpleistering dient bij voorkeur zodanig te 
verlopen, dat de betreffende lagen niet met 
kleisuspensie worden verstopt, maar dat zich 
op de formaties een koek van afgefiltreerde 
kleideeltjes afzet. Binnendringen van klei in 
lagen, meer speciaal in olievoerende, kan de 
toekomstige productiviteit ernstig schaden. 

Het is verder van betekenis, dat de gevorm- 
de spoelingkoek zeer weinig doorlatend is voor 
vloeistof. In het geval van een weinig per- 
meabele koek zal hierop slechts weinig klei 
worden afgefiltreerd en de koek dus slechts 
zeer langzaam in dikte toenemen. Is de filter- 
koek daarentegen permeabel, dan neemt deze 
snel in dikte toe. Hierdoor kunnen boormoei- 
lijkheden ontstaan, doordat de annulaire 
ruimte ter plaatse sterk wordt verkleind, 
„dichtgroeit”. De spoeling dient, zoals de ge- 
bruikelijke zegswijze is, goede afpleisterende 
eigenschappen te bezitten. 


6. Koeling van de beitel 


Alhoewel de snijvlakken van de beitels van 
speciaal materiaal zijn vervaardigd (wolfraam 
carbide) is koeling nochtans van betekenis. 
Deze koeling is een der nevenfuncties van de 
spoeling. 


Il. DE CONTROLE EN REGELING DER 
SPOELINGEIGENSCHAPPEN ° 


1. Inleiding 


Teneinde de boorspoeling in staat te stellen 
haar functies op de juiste wijze te kunnen uit- 
oefenen, dienen haar eigenschappen op elk 
ogenblik aan gestelde eisen te voldoen en bij 
het optreden van veranderde omstandigheden 
zo snel mogelijk aan de gewijzigde situatie te 
worden aangepast. Een complicerende factor 
is, dat de diverse spoelingseigenschappen 
elkaar onderling beinvloeden. 

De eigenschappen, die wij hieronder zullen 
be:preken, zijn het soortelijk gewicht, de 
stabiliteit, de viscositeit, de vloeigrens en het 
afpleisterend vermogen. 


2. Het soortelijk gewicht 

Het s.g. van de spoeling wordt ingesteld op 
een waarde, welke wordt bepaald door de om- 
standigheden tijdens de boring, zoals diepte 


T Zie b.v. W. B. Lilienthal c.s., "Chemistry and 
technology of water-base drilling fluids”, World 
Petroleum, vol. 25 (1954), no. 3, March, p. 78. 


Fig. 2 — Spoelingbalans. 


van het gat, vloeistofdruk in en stabiliteit van 
aangeboorde of te verwachten lagen. Verho- 
ging binnen betrekkelijk nauwe grenzen (1.20 
tot 1.30) wordt bewerkstelligd door verhoging 
van het kleigehalte. Wanneer kleilagen wor- 
den doorboord, waarvan het boorsel gemakke- 
lijik desintegreert en in de spoeling wordt 
opgenomen, komt de verzwaring van de spoe- 
ling al op .zeer eenvoudige wijze tot stand. De 
viscositeitsverhoging van de spoeling, die als 
gevolg van verhoging van het kleigehalte op- 
treedt, wordt zo nodig gecorrigeerd met vis- 
cositeitsverlagende chemicalien waarop nog 
nader wordt teruggekomen. Deze „chemische 
behandeling” is evenwel alleen effectief wan- 
neer een bepaald kleigehalte niet wordt over- 
schreden. 

Wanneer spoelingen met een hoog s.g. ver- 
eist zijn, moet een deel van de klei worden 
vervangen door minder uitgesproken colloidale 
stoffen van een hoog s.g. Hiervoor wordt vrij- 
wel uitsluitend bariet (s.g. 4.2.) toegepast, dat 
tot een voor dit doel geschikte fijnheid is ver- 
malen. Dat verlaging van het soortelijk 
gewicht van de spoeling binnen beperkte 
grenzen eenvoudig kan worden bewerkstelligd 
door verdunning met water ligt voor de hand. 

Voor de contrölemetingen van het s.g. van 
een circulerende boorspoeling is thans alge- 
meen de „Baroid Mud Balance” in gebruik. 8 
De ene arm van deze simpele balans, die in 
fig. 2 is afgebeeld, bestaat uit een cylindrich 
spoelingreservoir (,„cup”), de andere uit een 
gegradueerde arm waarover een schuifgewicht 
kan worden verschoven. De „cup” wordt met 
spoeling gevuld, het gewicht verschoven tot de 
balansarm waterpas staat, waarna het s.g. van 


° Zie A.P.I. code no. 29, 3rd edition, May 1950. 


de spoeling op de arm kan worden afgelezen. 
De bereikbare nauwkeurigheid is ca. 0.01, het- 
geen voldoende is. 


3. De stabiliteit 


Een boorspoeling dient voldoende stabiliteit 
als colloidale suspensie te bezitten, d.w.z. het 
gesuspendeerde materiaal (klei en’ eventueel 
bariet) moet in suspensie worden gehouden. 
In geval van onvoldoende stabiliteit kan het 
gesuspendeerde materiaal uitzakken en ook 
kan zich een heldere kolom water vormen 
boven de suspensie. Het eerste verschijnsel 
wordt in de boortechniek betiteld met „bottom- 
settling”, het tweede met „top-settling”. 

Bottom-settling wordt bestreden door de 
thixotropie van het systeem te verhogen, 


 waartoe colloidale klei (bentoniet) of andere 


colloidale hydrophiele stoffen, zoals zetmeel- 
derivaten (,„Flocgel”), of carboxymethyl- 
cellulose (CMC), worden toegevoegd. 

Top-settling kan dikwijls worden voorko- 
men door toevoeging van chemicalien, die de 
kleisuspensie peptiseren. Hierbij vallen de 
conglomeraten van kleideeltjes (vlokken) 
uiteen in de afzonderlijke fijne deeltjes, welke 
minder snel bezinken en in de rusttoestand 
eerder tot een thixotrope gel opstijven. 
Bekende peptisatoren voor klei zijn na- 
trium-meta-silicaat (Na,SiO,), natrium phos- 
phaten zoals natrium-hexa-meta-phosphaat 
(NaPO,), en zuur natrium-pyro-phosphaat 
(Na,H,P,0,), alkalische oplossingen van looi- 
stoffen, zoals quebracho, etc. 


4. De viscositeit 

De circulatiesnelheid van de spoeling en de 
wijze van stroming (laminair of turbulent) in 
de diverse trajecten van het circulatie-cireuit 
worden bij een gegeven capaciteit van de 


Fig. 3 — ”Marsh funnel”. 


spoelingpompen bepaald door de afmetingen 
van boorgat en draaiboorpijpen, de diameter 
der spoelkanalen in de beitel en de rheologie 
(viscositeit en vloeigrens) van de spoeling9. 

Boorspoeling gedraagt zich als regel niet 
als een ware (Newtonse) vloeistof, doch bezit 
meestal een zekere vloeigrens als gevolg der 
thixotrope eigenschappen en daarnevens een, 
zij het meestal geringe, permanente vloeigrens. 
Als regel wordt de voorkeur gegeven aan een 
spoeling van lage „viscositeit”, omdat hiermee 
de gewenste circulatie-snelheid kan worden 
verkregen bij relatief lage pompdrukken, ter- 
wijl er indicaties zijn, dat een laag viskeuze 
spoeling de boorvordering gunstig beinvloedt. 

Er zijn aanwijzingen, dat een laag viskeuze 
spoeling bij de gebruikelijke circulatie-snel- 
heden (0.5—1 m per sec. in de annulaire 
ruimte) zowel in de boorbuizen als in de annu- 
laire ruimte turbulent stroomt 10. Wanneer er 
gevaar bestaat voor uitspoeling van minder 
geconsolideerde of minder stabiele trajecten 
door de turbulente stroming, wordt wel gecir- 
culeerd met spoeling van hogere „viscositeit”, 
die onder gunstige omstandigheden laminair 
stroomt in de annulaire ruimte, waardoor de 


9 Zie J. C. Melrose and W. B. Lilienthal, 
"Plastic flow properties of drilling fluids. Mea- 
surement and application”, in Trans. A.IM.E. vol. 
192, pp. 159—164, (1951). 


10 Zie ook H. van Olphen, Dissertatie Delft 
(1951). 
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putwand ter plaatse van minder stabiele for- 
maties minder wordt aangetast. 

De meting van de „viscositeit” geschiedt in 
de practijik (op de boring) meestal met een 
viscosimeter van het uitstroomtype, de zgn. 
„Marsh funnel” (fig. 3). 

Deze bestaat uit een metalen trechter van 
gestandaardiseerde afmetingen, voorzien van 
een gestandaardiseerde uitstroomcapillair. De 
trechter wordt met spoeling gevuld en de tijd, 
waarin 946 ml (1 quart) van de vulling van 
de trechter uitstroomt, is per definitie de spoe- 
lingviscositeit in seconden Marsh funnel. Deze 
Marsh funnel ‚„viscositeit” is niet geschikt om 
als basis te dienen voor berekeningen over 
het stromingsmechanisme in het boorgat en 
het verband tussen circulatiesnelheden en 
pompdrukken, maar voor de ervaren spoeling- 
technicus is deze „viscositeitswaarde” een 
bruikbaar en nuttig gegeven voor de beoorde- 
ling van de rheologische eigenschappen van 
de spoeling. 

Voor dergelijke routinemetingen in de prac- 
tijjk wordt ook wel gebruik gemaakt van de 
Stormer viscosimeter (fig. 4). 


Deze bezit een cylindrische rotor (A), die 
in draaiende beweging wordt gebracht door 
middel van een vallend gewicht (C). De rotor 
bevindt zich in een „cup” (B), welke de boor- 
spoeling bevat. Het instrument bezit verder 
een toerenteller, die de draaisnelheid van de 
rotor aangeeft. Voor routinemetingen wordt 
de rotor geroteerd met een snelheid van 
600 r.p.m. Met behulp van een ijkcurve (die 
het verband aangeeft tussen de viscositeit in 
centipoises en het gewicht, benodigd voor een 
rotatiesnelheid van 600 r.p.m., verkregen door 
metingen aan olien van bekende viscositeit), 
wordt de „schijnbare” viscositeit in centipoises 
uitgedrukt. 

Voor de eerder genoemde exacte bereke- 
ningen over het verband tussen pompdrukken 
en circulatie-snelheden is men aangewezen op 
fundamentele viscositeitsmetingen, die ook 
uitgevoerd worden met de Stormer viscosi- 
meter of de Fann viscosimeter. 


Voor deze fundamentele metingen met de 
Stormer wordt de rotor met diverse snelheden 
geroteerd en worden de hiertoe vereiste ge- 
wichten genoteerd. De op die manier verkregen 
waarden worden graphisch uitgezet in een 
curve, die het verband aangeeft tussen de af- 
schuifspanning (,„shearing stress”, evenredig 
aan het toegepaste gewicht) en afschuifsnel- 
heid (‚rate of shear”, evenredig aan de rota- 
tiesnelheid). Uit deze curve worden de groot- 
heden afgeleid, welke de basis vormen voor 


Fig. 4 — Stormer vicosimeter. 


de berekening der drukverliezen in het spoe- 
ling-cireuit 11. 

De Fann viscosimeter 12 is een technisch 
zeer geslaagde uitvoeringsvorm van de Stor- 
mer, waarbij de rotor door middel van een 
electromotor wordt aangedreven (fig. 5). 

Verlaging van de ‚„viscositeit”, welke in 
feite op een verlaging van de vloeigrens neer- 
kcmt, wordt verkregen door de spoeling te 
behandelen met de onder 3 genoemde peptise- 
rende chemicalien, verhoging door toevoeging 
van de onder 2 genoemde colloidale stoffen. 


I R. C. Binder and J. E. Busher, Journal 
Applied Mech., 13-A-101, (1946). Zie in het bijzon- 
der I. Havenaar, ”The pumpability of clay-water 
drilling fluids”, Lecture for A.I.M.E. Fall Mesting 
1954, San Antonio, Texas, U.S.A., October 17—2), 
to be published in Journal of Petroleum Techno- 
logy en verder William M. Koch, ”Fluid mechanies 
of an oil well drilling string”, Journal of Petro- 
leum Technology, Sept. 1952, p. 43, 208 G. 


12 Zie J. G. Savins and W. F. Roper, ”A direst- 
indicating viscometer for drilling fluids”, Journal 
of American Petroleum Institute, March 1954, 
paper no. 901-30-A. 


5. De vloeigrens 


Een thixotrope boorspoeling is gekenmerkt 
door de aanwezigheid van een vloeigrens in de 
rusttoestand, welke verdwijnt zodra de spoe- 
ling gecirculeerd wordt en die weer teruskeert 
zodra de uitwendige krachten, die de beweging 
veroorzaken, worden weggenomen. Zoals eer- 
der werd opgemerkt is de vloeigrens van be- 
tekenis bij onderbreking van de boorarbeid 
en in het bijzonder bij het boren met ver- 
zwaarde spoelingen om uitzakking van het 
verzwaringsmateriaal (bariet) te verhinderen. 
De mate van thixotropie wordt beoordeeld aan 
de toeneming van de vloeigrens gedurende een 
periode van 10 min. in rusttoestand. In de 
practijk wordt daartoe de vloeigrens na 0 min. 
en 10 min. rusttoestand gemeten en de thixo- 
tropie gekarakteriseerd door deze zgn. „zero 
min. gelstrength” en „10 min. gelstrength”. De 
metingen geschieden als regel met de Stormer 
en de grootheden worden dan in de practijk 
uitgedrukt in het aantal grammen van het 
valgewicht waarbij de rotor juist in beweging 
komt. Aan deze waarden kan de spoelingdes- 
kundige vaststellen in hoeverre de spoeling 


Fig. 5 — Fann viscosimeter. 


onder de heersende omstandigheden aan te 
stellen eisen voldoet. 

Verlaging van de thixotropie kan in vele ge- 
vallen worden verkregen door de spoeling te 
behandelen met peptiserende chemicalien. In- 
dien dit niet mogelijk is, moet met water wor- 
den verdund. Vooral bij langdurige verhitting 
tijdens eirculatie in zeer diepe boorgaten kan 
een sterk toenemende neiging tot opstijving 
moeilijkheden veroorzaken. 

Verhoging van de vloeigrens kan in het al- 
gemeen worden bereikt door toevoeging van 
de eerder genoemde colloidale hydrophiele 
stoffen zoals bentoniet. 


6. Het afpleisterend vermogen 


Er werd reeds op gewezen, dat de vorming 
van een filterkoek van geringe permeabiliteit 
op de wand van het boorgat ter plaatse van 
permeabele gesteenten van belang is voor een 
goed verloop van de boorwerkzaamheden. 
Het is daarom gewoonte het afpleisterend ver- 


mogen van de spoeling voor zover betreft de. 


vloeistofverliezen door de pleisterkoek dage- 
lijks op de boring te meten om zo nodig op elk 
ogenblik correcties te kunnen aanbrengen. 

De vloeistofverliezen door de pleisterkoek 
worden op gestandaardiseerde wijze 13 geme- 


13 yolgens A.P.I. code No. 29, 3rd Edition, May 
1950. 
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ten met behulp van de „Baroid wall-building 
tester” (fig. 6). 

Deze bestaat uit een cylinder, op de bodem 
waarvan een metaalgaasje, waarop een fil- 
treerpapiertje wordt gelegd. Na vulling met 
spoeling en plaatsing van het deksel wordt 
perslucht toegelaten, welke tijdens de proef 
door middel van een regelventiel, constant op 
7 kg/cm2 (100 lbs/sq.in.) wordt gehouden. De 
hoeveelheid filtraat, die in 30 min. wordt op- 
gevangen, heet „A.P.I. water-loss” en karak- 
teriseert het afpleisterend vermogen van de 
spoeling. 

Het is niet mogelijk in kort bestek uiteen te 
zetten welke A.P.I.-waarde gewenst is. Ter- 
wijl in een aantal gevallen kan worden vol- 
staan met een relatief gering afpleisterend 
vermogen (hoge A.P.I.-waarde) kan het in 
andere gevallen van groot gewicht zijn de 
filtraatverliezen tot het uiterste te beperken. 
Een A.P.l. filtraatverlies van 25 ml is aan de 
hoge kant te noemen en waarden van 5 ml of 
minder geven aan, dat de spoeling een uit- 
stekend afpleisterend vermogen bezit. 

Te grote waterverliezen door de pleister- 
koek worden verlaagd door aan de spoeling 
de eerder genoemde colloidale stoffen als 
bentonietklei of CMC toe te voegen. Ook be- 
handeling met peptiserende chemicalien zoals 
phosphaten en looistoffen is gunstig voor ver- 
krijging-van geringe waterverliezen. 

Wanneer een gesteente met zeer wijde 
porien of spleten, bv. een grintlaag of kalk- 
gesteente, wordt aangeboord, kan het gebeu- 
ren, dat de spoeling als zodanig het gesteente 
binnendrinst en er dus in het geheel geen 
pleisterlaag op de putwand wordt gevormd. 
Men spreekt dan van spoelingverliezen (‚lost 
ceirculation”) 14. 

Door toevoeging van plaatvormige en vezel- 
achtige stoffen zoals mica of asbestvezels aan 
de spoeling, worden dergelijke verliezen be- 
streden, terwijl in ernstige gevallen zeer vis- 
keuze spoeling of cementbrij in de absorbe- 
rende laag wordt gepompt alvorens verder te 
boren. 


IV. „PLANNING” VAN DE SPOELINGTECH- 
NIEK IN DE PRAKTIJK 


De in een boring toe te passen spoeling- 
techniek (spoeling-prognose) wordt van te 
voren zoveel mogelijk vastgelegd. In het geval 


14 Zie J. M. Bugbee, ”What to do about lost cir- 
culation”, Oil and Gas Journal, vol. 52 (1954) (26 
April), p. 257; zie ook: J. U. Mersenger and J. S. 
MceNiel Jr.: ”Lost circulation corrective: time- 
setting clay cement”, Petroleum Transactions, 
A.I.M.E. vol. 195, (1952). T. P. 3283, page 59. 
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van routine- (exploitatie-) boringen, waar de 
lisging en geaardheid der opeenvolgende laag- 
pakketten bekend zijn, is „planning” van de 
spoelingtechniek zelfs tot in details mogelijk. 
In het geval van een echte exploratieboring 
(„wild cat”) kan de spoelingprognose uiter- 
aard alleen gebaseerd worden op de te ver- 
wachten formatie-eigenschappen, afgeleid uit 
het voorafgegane geologische onderzoek. Al 
naar gelang de situatie dit vereist, worden de 
spoelingeigenschappen dan tijdens de vorde- 


veelheden spoeling, opslagbakken voor hoe- 
veelheden chemisch onbehandelde (,ruwe’”) 
spoeling en voor spoeling, die klaar is voor 
gebruik, faciliteiten voor de bereiding van 
proefmonsters op practijkschaal en berg- 
plaatsen voor spoeling-chemicalien 15. 

Een spoelingeentrale is als regel door een 
net van pijpleidingen met de boringen ver- 
bonden, zodat op elk moment spoeling naar 
een boring kan worden verpompt. Dit is 
vooral van betekenis bij het optreden van 


Fig. 6 — Baroid ”wall building tester”, 


ring van de boring vaak drastisch gewijzigd. 
Ook de faciliteiten, die voor de bereiding van 
de spoeling en voor verandering of verbete- 
ring der eigenschappen ter beschikking staan, 
ziin sterk wisselend, al naar gelang de aard 
van de boring en de plaats waar deze zich 
bevindt. 

Op exploitatieterreinen beschikt men meest- 
al over een meer of minder permanente 
spoelingeentrale (‚mud plant”), bestaande uit 
machinerie voor de aanmaak van grotere hoe- 


spoelingverliezen. Wanneer een boring is be- 
eindigd, wordt de spoeling naar de centrale 
teruggepompt en ‚voor volgende boringen ge- 
reserveerd. 


In sommige gevallen wordt een boring ge- 


‚ woon met water „ingespud”. Deze techniek 


wordt soms toegepast, indien de bovenlagen 


uit een kleisoort bestaan, welke zich goed 


15 Zie W. F. Rogers: Composition and i 
R 5 properties 
of oil well drilling fluids, Gulf Pohliching Coma 
pany, Houston, Texas, Revised edition (1953). 
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leent voor de aanmaak van spoeling. Het 
eirculerende water desintegreert de losge- 
boorde klei, waarna de eigenschappen van de 
aldus gevormde spoeling in een later stadium 
met chemicalien worden gecorrigeerd. 

Een „wild cat” in een afgelegen gebied be- 
schikt veelal over een meer of minder sterk 
geimproviseerde „mud plant” en een eenvou- 
dig veldlaboratorium, waarin tests voor ver- 
betering of verandering van de boorspoeling 
kunnen worden uitgevoerd. Op een zodanige 
locatie worden tevens zeer aanzienlijke hoe- 
veelheden chemicalien en vooral ook verzwa- 
ringsmateriaal opgeslagen om op alles voor- 
bereid te zijn. Dit geldt in het bijzonder 
wanneer tijdige aanvoer van deze materialen 
op elk ogenblik niet verzekerd is. 

De kosten, welke verbonden zijn aan de 
aanmaak van de spoeling en de voortdurende 
correctie van haar eigenschappen tijdens het 
boren, zullen al naar gelang het type boring, 
zeer sterk verschillen. Terwijl die kosten in 
het geval van een normale routineboring tot 
een diepte van ca. 2000 m bv. in de orde liggen 
van f 10.000,—, kunnen deze bij boortechnisch 
of spoelingtechnisch moeilijke exploratiebo- 
ringen tot f 100.000,—, of nog aanzienlijk meer 
oplopen. 


V. DE INVLOED VAN EXTERNE FACTOREN 
OP DE KWALITEIT VAN DE SPOELING TIJ- 
DENS HET VERLOOP VAN DE BORING !* 


1. Invloed van de temperatuur 


Boorspoeling kan door langdurige verhitting 
opstijven, bv. tijdens lange circulatieperioden 
op grote diepte, waar hoge temperaturen 
heersen. Herhaaldelijk moeten dan maatrege- 
len worden genomen om de toegenomen 
viscositeit wederom te verlagen. Zeer hoge 
viscositeit is ongewenst en zelfs gevaarlijk 
wanneer gashoudende lagen worden aange- 
boord. Het gas wordt dan gemakkelijk door 
de spoeling vastgehouden, waardoor het soor- 
telijk gewicht wordt verlaagd en toestroming 


van gas uit de aangeboorde gaslaag kan plaats 


vinden. Bovendien stijgt de viscositeit van de 
spoeling door opneming van gas, waardoor de 
vergassing („gas cutting”) verder in de hand 
gewerkt wordt. Het spoelinggewicht neemt 
dan steeds meer af, meer gas uit de laag kan 
toetreden, de spoeling zou uiteindelijk uit het 
gat kunnen worden geblazen en een gevaar- 
lijke uitbarsting (blow-out) is mogelijk het 
gevolg. Correctie kan geschieden als vermeld 
in III, 4 (viscositeit). Een middel om de op- 


16 Zie P. E.Chaney, W. F. Oxford and F. Chis- 
holm, ”The Chemical treatment of drilling muds”, 
World Oil, February 1, (1954), page 116. 
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stijving van gashoudende spoeling te bestrij- 
den is daarnevens vooral ook de schudzeef, 
die de thixotrope opstijving verstoort, waar- 
door het gas gelegenheid krijgt te ontwijken. „ 
In bepaalde gevallen kan de opstijving zo- 
danige vormen aannemen, dat deze correc- 
tieve maatregelen niet meer effectief zijn en 
de spoeling moet worden vervangen. Een | 
ongewoon intensieve opstijving kan bv. plaats 
vinden bij gebruik van bepaalde, met Ca(OH), 
behandelde, „rode” spoelingen (,lime treated 
red muds”), welke wel toegepast worden voor | 
het doorboren van calciumsulfaat-houdende 
lagen (zie VI, 6). ee AK 

Deze opstijving, die vrij plotseling kan op- 
treden en het karakter kan aannemen van 
een verhardingsproces zoals bij cementbrij 
plaats vindt, is in vakkringen bekend als 
„high-temperature solidification” 17, 


2. Opname van zand en klei 


Viscositeitsverhoging kan ook het gevolg 
zijn van opname van fijn vergruisd zand en 
klei uit de aangeboorde lagen, waardoor tege- 
lijkertijd het soortelijk gewicht wordt ver- 
hoogd. In bepaalde gevallen heeft opname van 
gedesintegreerd kleiboorsel ook een, vaak on- 
gunstige, invloed op het afpleisterend vermo- 
gen, met name, wanneer het zoute klei betreft, 
die de peptisatiegraad van de spoeling ver- 
mindert. 

Afscheiding van het zand, dat ook uit ande- 
ren hoofde ongewenst is (abrasieve werking), 
wordt als regel bewerkstelligd door de spoe- 
ling-viscositeit cp de gebruikelijke wijze te 
verlagen, waardoor het zand gelegenheid 
krijgt uit te zakken in de spoelinggoten. De 
aanwezigheid van dubbele spoelinggoten is in 
dit verband van grote practische betekenis 18. 
Indien continu grote hoeveelheden zand wor- 
den opgenomen, wordt wel ontzand door mid- 
del van een speciaal voor dit doel gecon- 
strueerde hydrocycloon. 

Bij verontreiniging met veelzoutekleizalde 
viscositeit door totale vlokking van de klei- 
suspensie zo ernstig worden verhoogd, dat 
verlaging met de gebruikelijke peptiserende 
chemicali&n niet meer mogelijk is. In dat geval 
dient de onbruikbaar geworden spoeling door 
verse spoeling te worden vervangen. Indien er 
aanwijzingen bestaan, dat er meerdere afzet- 
tingen van zeer zoute klei kunnen worden 


17 Zie o.m. G. R. Gray, M. Neznayke and P. W. 
Gilkeson, ”Solidification of lime-treated muds at 
high temperatures”, Oil and Gas Journal, July 28, 
(1952), page 269. 


18 Zie B. Hockman, The Petroleum Engineer, 
July 1950, B 64. 
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ı 
\verwacht, wordt als regel met een zoutwater- 
|spoeling (zie VI, 5) verder geboord. 


3. Toevloeiing van zout water 


Indien de verzouting plaats vindt door toe- 
vloeiing van zout water uit een zoutwater- 
voerende laag, is het zaak het soortelijk ge- 
wicht van de spoeling zo snel mogelijk te 
verhogen tot de toevloeiing ophoudt. Gewoon- 
lijk wordt met deze verzwaarde en verzoute 
spoeling verder geboord. De te hoge viscositeit 
kan worden verlaagd door verdunning met 
water („watering back”) en de pleisterende 
eigenschappen worden weer op peil gebracht 
door toevoeging van een zoutbestendig colloid, 
zoals CMC. 


4. Verontreiniging met cement 


Wanneer na cementering van een verbui- 
zing de cementplug in het benedeneinde van 
de verbuizing moet worden uitgeboord, is ver- 
ontreiniging van de spoeling met cement niet 
te vermijden. Weliswaar worden deze pluggen 
zoveel mogelijk met water als spoelvloeistof 
uitgeboord, doch alvorens de laatste meters te 
verboren wordt op spoeling overgeschakeld. 
Verontreiniging met cementboorsel veroor- 
zaakt vlokking en opstijving van de spoe- 
ling. Teneinde dit euvel tot een minimum te 
beperken wordt gewoonlijk preventief Na,CO, 
of NaHCO, en quebracho aan de spoeling 
toegevoegd. 

VI. DE TOEPASSING VAN BIJZONDERE 

SPOELINGEN 
1. Inleiding 


De in het vorige hoofdstuk geschetste moei- 
lijkheden kunnen min 'of meer als dagelijks 
voorkomende worden gekwalificeerd. Het 
komt echter ook voor, dat formaties moeten 
worden doorboord, die door hun bijzondere 
geaardheid veel ernstiger complicaties ver- 
oorzaken. In die gevallen is het noodzakelijk 
met zeer speciale spoelingen te boren, bv. in 
de volgende gevallen: 

1. het aanboren van hogedruk gas-, olie- of 
waterlagen; 

2. het doorboren van dikke kleipakketten; 

3. het doorboren van onstabiele kleilagen of 
andere formaties van onstabiel karakter; 

4. het doorboren van water-oplosbare zout- 
afzettingen van grotere dikte; 

5. het doorboren van anhydriet- en gipslagen; 

6. het aanboren van oliehoudende formaties 
van lagedruk. 


2. Aanboren van hogedruklagen 


Wanneer de druk van de laaginhoud aan- 
zienlijk groter is dan de hydrostatische, dient 
met verzwaarde spoelingen te worden geboord, 


teneinde toevloeiing van de laaginhoud in het 
gat te voorkomen. De benodigde hogere soor- 
telijike gewichten worden verkregen door toe- 
voeging van bariet (zie III, 2). 

Wanneer geen nadere gegevens bekend zijn 
over de grootte van de overdruk, wordt de 
spoeling als regel zeer geleidelijk verzwaard, 
tot de toevloeiing is gestopt. Het s.g. wordt 
niet m&är verhoogd dan strikt noodzakelijk, 
omdat bij zware spoelingen eerder spoeling- 
verliezen te vrezen zijn dan bij gebruik van 
lichtere spoelingen. Spoelingverliezen kunnen 
nl. niet alleen optreden in gesteenten met uit- 
zonderlijk wijde porien, doch tevens, indien 
onder het grote gewicht van de spoelingkolom 
bepaalde lagen gescheurd worden (,„fracturing 
of formations”), waardoor de spoeling de aldus 
ontstane spleten binnendringt. Ook zijn er 
aanwijzingen, dat formaties onder de druk 
van een zware spoelingkolom van elkaar wor- 
den gescheiden en de spoeling ter plaatse van 
het grensvlak binnendringt, een phenomeen, 
dat wel betiteld is als „lifting of formations”. 


Bijzonder moeilijk is het probleem in die 
gevallen, waarin de druk van de formatie- 
inhoud bijna gelijk is aan de totale gesteente- 
druk op de betreffende formatie. Een moge- 
lijkheid, om onder deze omstandigheden toch 
te boren zou zijn, althans theoretisch, een 
spoeling te benutten van voldoende gewicht 
om de druk van de laaginhoud te compenseren 
en te proberen de daarbij tegelijkertijd op- 
tredende spoelingverliezen binnen redelijke 
grenzen te houden. Deze verliezen zouden dan 
continu kunnen worden aangevuld. 


Hoge reservoirdrukken op relatief geringe 
diepte worden soms gevolgd door lagen, die 
aanleiding geven tot spoelingverliezen bij het 
boren met zware spoeling; deze situatie, die 
o.a. voorkomt in Trinidad, vereist de grootste 
oplettendheid om het spoelinggewicht binnen 
zeer nauwe grenzen op een bepaalde waarde 
te houden, enerzijds om voldoende tegendruk 
uit te oefenen ter plaatse van de hogedruk- 
lagen, anderzijds om spoelingverliezen elders 
te voorkomen. Soms vereist de situatie een 
speciaal verbuizingsschema, waarbij een der 
beide lagen achter een verbuizing wordt ge- 
bracht. 

Het is vaak moeilijk een verzwaarde spoe- 
ling in de vereiste conditie te houden, vooral 
wanneer voortdurend klei uit doorboorde 
kleilagen wordt \ geassimileerd. Als regel 
wordt de viscositeitsverhoging, die hiervan het 
gevolg is, aanvankelijk bestreden met pepti- 
serende chemicalien. Wanneer hiermee geen 
resultaat meer wordt verkregen, wordt de 
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spoeling verdund met water en het gewicht 
‚weer op peil gebracht door toevoeging van 
bariet. Wanneer ook deze laatste werkwijze 
bezwaarlijk wordt, is de procedure meestal, 
dagelijks een deel van de spoeling af te dan- 
ken en het resterende deel aan te vullen met 
water en bariet of een hoeveelheid verse spoe- 
| ling van het vereiste gewicht. 
Met het boren van hogedrukformaties zijn 
dus vaak grote hoeveelheden bariet gemoeid, 
f waardoor de spoelingkosten een groot deel 
van de boorkosten kunnen bedragen. 
Terugwinning van de bariet is niet altijd 
mogelijk of rendabel, evenmin als beschik- 
baarstelling van de spoeling voor volgende 
boringen (in verband met het transportpro- 


| bleem), vooral wanneer het een exploratie- 


 campagne betreft. 


| 3. Doorboren van dikke kleilagen 


De gebruiksduur van een spoeling wordt 
vooral bepaald door de hoeveelheid klei, die 
tijdens de circulatie in het boorgat wordt op- 
genomen en de invloed, die de geassimileerde 
klei op de eigenschappen van de spoeling uit- 
oefent. Wanneer continu veel klei wordt 


| opgenomen, zullen het soortelijk gewicht en 


de viscositeit van de spoeling voortdurend zo 
snel toenemen, dat de spoeling door toevoe- 
ging van water en een overvloedig gebruik 
van peptiserende middelen niet meer in goede 
conditie kan worden gehouden. Wanneer er 
sprake is van kostbare met bariet verzwaarde 
spoelingen, moeten deze dan dikwijls reeds na 
korte tijd door verse spoeling worden ver- 
vangen. 

In dergelijke gevallen wordt wel met zgn. 
klei-,‚conserverende” _spoelingen geboord, 
spoelingen, die in mindere mate dan de „con- 
ventionele” klei-waterspoelingen de losge- 
boorde kleifragmenten desintegreren en op- 
“ nemen. Een zodanige spoeling is o.m. de 
natrium-silicaatspoeling, een klei-waterspoe- 
ling waaraan 5—10 % Na-silicaat is toege- 
voegd. De toepassing hiervan werd voor de 
eerste maal gepropageerd door Baker en 
Garrison 19, meer speciaal voor het doorboren 
van bepaalde als „heaving shale” gekwalifi- 
ceerde klei-afzettingen in de Gulf Coast. 

Dit type spoeling is evenwel niet zeer popu- 
lair geworden, omdat aan haar gebruik het 
nadeel van minder bevredigende stabiliteit en 
afpleisteringskwaliteit zijn verbonden. 

Een tweede en gedurende de na-oorlogse 
jaren zeer frequent toegepaste „clay-preserv- 


19 €, L. Baker 'and-A. D. Brrinn, ”The 
chemical control of heaving shale”, Trans. Am. 
Inst. Chem, Eng. 34 A, 681 (1938). 
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ing mud” is de zgn. rode spoeling (‚red mud”), 
een klei-waterspoeling met een hoog gehalte 
(bv. 1 tot 3 % berekend op spoeling) aan 
quebracho, die het beste in de vorm van een 
oplossing in NaOH kan worden toegevoegd. 

Aan deze klei-conserverende spoelingen 
wordt tevens de verdienste toegekend, de uit 
kleiformatie bestaande putwand minder aan 
te tasten dan de conventionele spoelingen, 
hetgeen vooral van voordeel is wanneer de 
kleipakketten van gestoorde, brokkelige ge- 
aardheid zijn. Nastorting hiervan wordt door 
de klei-conserverende spoelingen in vele ge- 
vallen vertraagd. 


4. Het doorboren van onstabiele kleilagen of 
andere formaties van een onstabiel 
karakter 


Velerlei complicaties kunnen optreden bij 
het doorboren van onstabiele kleiformaties. De 
onstabiliteit van sommige lagen schijnt niet 
van enkelvoudige aard te zijn, doch meerdere 
factoren, die ieder op zichzelf reeds voldoende 
kunnen zijn om de stabiliteit te verstoren, 
kunnen samenwerken 20. Vooral in boringen 
van een zuiver exploratief karakter is het niet 
altijd eenvoudig vast te stellen van welke aard 
de onstabiliteit is en het spreekt vanzelf, dat 
het in zulke gevallen moeilijk is de juiste 
maatregelen ter bestrijding van de moeilijk- 
heden aan te bevelen. 

In het geval van onstabiliteit, welke aanlei- 


ding geeft tot nastorting in het gat, spreekt | 


men van navallende formaties (,„caving” of 
„sloughing”). Soms vindt de nastorting continu 
plaats, soms ook treden rustpauzen van 
langere of kortere duur op. Dit laatste aspect 
wordt dan toegeschreven aan tijdelijke ont- 
lasting, gevolgd door een geleidelijk her- 
nieuwde opbouw van de spanningen. Een „ex- 
plosie” van naval kan een zodanige omvang 
aannemen, dat het gereedschap plotseling 
vastloopt: Navallende formaties komen bv. 
voor in sommige velden van Zuid-Sumatra, 
terwijl vooral ook de „Grensklei” van Noord- 
Sumatra in dit opzicht berucht is geworden. 
Vooral wanneer er zowel sprake is van een 
onstabiel karakter als een steile laaghelling 
kan naval onrustbarende vormen aannemen. 

De bestrijding geschiedt vooral door het 


gebruik van klei-conserverende spoelingen, | 


zoals de in de vorige sectie genoemde „red 


muds”, terwijl er ook aanwijzingen zijn, dat | 


hoog-viskeuze spoelingen, die laminair langs 


20 Zie in dit verband: J. H. M. A. Thomeer, 
”Problems arising from shale unstability in oil 
well drilling”, Geologie en Mijnbouw (nw. serie), 
15e jaargang, pp. 113—120, Mei 1953. 
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de putwand stromen, een vertragende werking 
op de naval uitoefenen. In een aantal gevallen 
wordt in de spoeling olie geämulgeerd, waar- 
door de kans op klemmend en vastlopend ge- 
reedschap wordt verminderd. Dergelijke 
emulsiespoelingen (,„drilling emulsions”) wor- 
den vooral in de Verenigde Staten?1 en 
Venezuela veel toegepast. Verder is het van 
belang gebleken, de onstabiele lagen zo snel 
mogelijk te doorboren, teneinde de putwand 
zo weinig mogelijk tijd te geven in beweging 
te komen. 

De nastorting kan in sommige gevallen ook 
worden vertraagd door verzwaring van de 
spoeling (zie VI, 2). De ervaring heeft echter 
geleerd, dat de bestrijding van „caving” met 
verzwaarde spoelingen slechts in bepaalde ge- 
vallen succes heeft. 

>oms gaat de naval vergezeld van toe- 
vloeiing van zout water, dat misschien onder 
overspanning in de laag aanwezig was. Indien 
een rode spoeling onder dergelijke omstandig- 
heden met veel zout water wordt verontrei- 
nigd, is deze niet langer in goede conditie te 
houden, daar het zoutopnemend vermogen 
van dit type spoeling beperkt is. De spoeling 
moet dan worden ververst (V, 2 en 3) of er 
dient te worden overgegaan op een meer 
zoutbestendige spoeling (zie volgende sectie). 

Een onstabiliteit van andere aard is moei- 
lijker te bestrijden, nl. die welke optreedt bij 
het aanboren van „drukkende” lagen (,‚heaving 
formations”). Dergeliijike lagen maken veel 
meer dan de hiervoor besproken „‚caving 
formations” de indruk uitgesproken plastisch 
te zijn. Deze hebben de neiging het gat op te 
vullen zodra door de spoeling onvoldoende 
tegendruk wordt uitgeoefend. Is daarentegen 
de spoelingdruk iets te hoog, dan wordt spoe- 
ling in de laag geperst en kan het gebeuren, 
dat de circulatie wordt verbroken. Herstel van 
eirculatie kan dan worden bewerkstelligd 
door vermindering van het spoelinggewicht, 
waarbij de verloren gegane spoeling vaak 
teruggewonnen wordt. In ernstige gevallen is 
het niet eenvoudig het juiste drukevenwicht 
te realiseren, daar circulerende spoeling een 
grotere druk op de laag uitoefent dan een 
stilstaande spoelingkolom. Wanneer dan de 
eirculerende spoeling de juiste tegendruk 
uitoefent, kan deze onvoldoende zijn bij onder- 
breking der circulatie tijdens het verbinden 
van een „single” of tijdens trekken van het 
boorgereedschap voor verwisseling van de 
beitel. 


®I R. A. Henkes, Proceedings 3rd World Petro- 
am Congr. The Hague 1951, section 2, pp. 351— 


Zo kan het gebeuren dat tijdens het trekken 
van gereedschap het pas geboorde gat weer 
door de formatie wordt opgevuld en is het 
voorgekomen, dat plastische klei met het ge- 
trokken gereedschap werd „meegezogen” tot 
honderden meters in een hoger gelegen ver- | 
buizing. Zelfs indien het gelukt dergelijke 
plastische lagen te doorboren en achter een 
verbuizing te brengen, bestaat nog het gevaar, 
dat deze verbuizing in een later stadium wordt 
platgedrukt. Dergelijke plastische kleiforma- 
ties worden o.a. aangetroffen in Oost-Java in 
de nabijheid van „moddervulkanen”. 

Het plastische gedrag is niet beperkt tot 
zuivere kleiformaties. Tijdens de na-oorlogse 
boorcampagnes in Nederland en West-Duits- 
land heeft men ondervonden, dat ook sommige 
uit klei en zout bestaande lagen de typische 
verschijnselen van „heaving” vertonen. In dit 
verband wordt de aandacht gevestigsd op de 
srote diepte (ca. 2800 m), waarop deze laatste 
afzettingen zich bevonden, daar immers zou 
worden verwacht, dat kleilagen op deze grote 
diepte steeds een grote vastheid bezitten ver- 
gelijkbaar met die van leisteen. | 


5. Doorboren van water-oplosbare zout- 
afzettingen van grote dikte 


Het komt dikwijls, in West-Europa zeer al- 
gemeen, voor dat dikke zoutafzettingen, voor- 
namelijk bestaande uit keukenzout, moeten 
worden doorboord. Een normale zoetwater- 
spoeling is in die gevallen ongeschikt, daar zij 
zou worden gevlokt, waardoor de stabiliteit 
zou afnemen, de viscositeit ontoelaatbaar zou 
oplopen en het afpleisterend vermogen zou 
verslechteren. Bovendien zouden de zoutpak- 
ketten door een zoetwaterspoeling worden 
„uitgewassen”, als gevolg waarvan holten 
(„cavities”) kunnen ontstaan, welke een 
voortdurende bron van gevaar vormen voor 
instorting van het gat. Dergelijke zoutlagen 
worden gewoonlijk doorboord met een spoe- 
ling bereid van een verzadigde keukenzout- 
oplossing. 

Na langdurige onderzoekingen is het gelukt 
zoutwaterspoelingen samen te stellen van 
goede stabiliteit, een uitstekend pleisterend 
vermogen en een goede temperatuurbestendig- 
heid. De oplossing van dit probleem werd ge- 
vonden door toevoeging van stoffen, die ook 
in dit zoute milieu voldoende geleren, zoals 
speciaal behandelde zetmeelproducten of car- 
boxy-methyl-cellulose (CMC). Hiermee was 
tegelijkertijd het probleem van de spoeling- 
bereiding in streken waar uitsluitend zeewater 
ter beschikking is, opgelost. 

Bij het boren met verzadigde keukenzout- 


“} spoelingen kunnen moeilijkheden worden on- 
dervonden, wanneer de zoutafzettingen niet 
uitsluitend uit NaCl bestaan, doch uit meng- 
sels van-NaCl en andere zouten, waarvan de 
oplosbaarheid groter is dan die van NaCl en 
tevens sterk van de temperatuur afhangt. Een 
“I voorbeeld van een dergelijk zout is bv. mag- 
nesiumchloride. Het zeer oplosbare magne- 
siumzout lost dan in de spoeling op onder 
gelijktijdige afscheiding van NaCl. Bovendien 
treedt bij afkoeling van de spoeling op gerin- 
gere diepte in het gat spoedig oververzadiging 
op, als gevolg waarvan kristalmassa’s worden 
i afgescheiden, die de circulatie belemmeren en 
| in ernstige gevallen klemmend of vastlopend 

gereedschap kunnen veroorzaken. In die laat- 
j | ste gevallen zou het aanbeveling verdienen de 


zoutpakketten met een oliespoeling te door- 
‚Fi boren (zie sectie 7). 


6. Doorboren van anhydriet- en gipslagen 


De uit anhydriet en gips afkomstige caleium- 
_ ionen veroorzaken vlokking en opstijving van 
_ een conventionele zoetwaterspoeling. Veel 
'J resistenter tegen de nadelipge invloed der 
Ca-ionen zijn de reeds meermalen genoemde 
ı „rode” (relatief veel quebracho bevattende) 
spoelingen, die dan ook dikwijls worden toe- 
'F gepast voor het boren van anhydriet- resp. 
‘I gipshoudende afzettingen. Tijdens het (veel- 
 vuldig) gebruik van deze met quebracho en 
NaOH bereide „red muds” in bepaalde gebie- 
den van de Gulf Coast werd opgemerkt, dat 
de viscositeit een plotselinge verlaging onder- 
ging zodra de anhydriet- of gipslagen werden 
ingeboord. Deze ervaring was van interesse, 
daar &en van de nadelen, verbonden aan het 
 gebruik van deze spoeling, juist was, de vaak 
nauwelijks te corrigeren opstijving bij lang- 
durige verhitting in diepe boorgaten. De in- 
vloed van calcium-verbindingen op een 
* quebracho-spoeling werd dus onderzocht met 
Il als resultaat de ontwikkeling van de zgn. 
„liimed red muds” (met kalk behandelde rode 
spoelingen), waaraan kalk, Ca(OH),, was 
toegevoegd. Zij waren daardoor minder ge- 
voelig voor verdere verontreiniging met 
calecium-ionen en vertoonden niet meer het 
nadeel van opstijving bij langdurige circulatie 
in diepe boorgaten. 

In het algemeen wordt de bereiding van een 
„liimed red mud” in twee opeenvolgende fasen 
uitgevoerd, waarbij een juiste verhouding van 
de drie agentia: quebracho, NaOH en Ca(OH),, 
welke aan de spoeling haar bijzondere eigen- 
schappen verlenen, zeer belangrijk is. 

De eerste bestaat uit een behandeling met 
quebracho en natronloog, de tweede uit de 
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toevoeging van de kalk. Bij de tweede bewer- 
king kan soms tijdelijk een zeer aanzienlijke 
viscositeitsverhoging optreden, in de vak- 
literatuur beschreven als „break-over’” 22. 

Hoewel de „limed red muds” in het alge- 
meen inderdaad minder temperatuurgevoelig 
ziin dan kalkvrije „red muds”, is zoals reeds 
in V, 1 werd opgemerkt, ook opstijving van 
eerstgenoemde spoelingen voorgekomen en 
soms in ernstige mate. Deze zgn. „high-tem- 
perature solidification” betreft echter uitslui- 
tend spoelingen, waaraan relatief grote hoe- 
veelheden natronloog en kalk werden toege- 
voegd en die daarenboven een bijzonder ge- 
ring filtraatverlies vertoonden (bv. 2 ml A.P\. 
of minder). Zowel het hoge chemicaliöngehalte 
als het geringe filtraatverlies werkt de op- 
stjjving bij langdurige verhitting in de hand 
Het eerste waarschijnlijik door een chemische 
reactie tussen de chemicalien en de klei, be- 
vorderd door de hoge temperatuur, het tweede 
doordat bij een zeer gering filtraatverlies veelal 
een groot deel van de waterfase aan de ge- 
suspendeerde materialen is gebonden en er 
derhalve nog slechts weinig „vrij” water in de 
spoeling ter beschikking blijft. 


7. Aanboren van oliehoudende formaties van 
lagedruk 
Mede met het oog op het inboren van sterk 
gedepleteerde olieformaties, waarbij uiteraard 
met een spoelvloeistof van laag soortelijk ge- 
wicht kan worden volstaan, werden onderzoe- 


kingen over de bereiding van boorspoelingen | 
op oliebasis uitgevoerd. Het voordeel van een 


oliespoeling zou bestaan uit het voorkomen 
van verminderde doorlaatbaarheid van de 
laag als gevolg van binnengedrongen spoeling- 
water. 

De toepassing is vrij algemeen geworden, 
vooral in Amerika. 

Oliespoelingen met laag s.g. worden tegen- 
woordig in hoofdzaak uit gasolie, gemalen 
krijt of kalksteen en een bepaald soort asphalt 
samengesteld. Daarnaast worden nog dikwijls 
chemicalien toegevoegd ter regeling van de 
stabiliteit, viscositeit en vloeigrens. 

De basismaterialen voor de bereiding van 
deze spoelingen worden momenteel veelal in 
de vorm van een poedervormig mengsel, een 
zgn. „premix”, op de markt gebracht. Deze 
premix kan op de boring zonder meer in gas- 
olie worden gesuspendeerd, waarna de spoe- 
ling voor gebruik gereed is. 


22 Zie Principles of drilling mud control, Ninth 
edition, (1952), issued by Petroleum Extension Ser- 
vice, The Univers. of Texas, in co-operation with 
Trade and Industrial Service, Texas Education 
Agency, Austin, and American Association of oil- 
well drilling contractors, Dallas. 
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PENDAGES DU PRECAMBRIEN SUR L’EST DU BOUCLIER CANADIEN 


M. BROCHU 


Dans sa communication precedente M. Rut- 
ten deplore qu’une note de M. Cailleux (1952) 
portant sur la valeur moyenne des pendages 
du Precambrien dans le monde, en relation 
avec l’etendue possible occupee jadis par ces 
formations, ne contint pas de valeurs concer- 
nant, entre autres, le Bouclier canadien. Ayant 
en mains une collection des cartes du Ministere 
des Mines de la Province de Quebec, je vou- 
drais apporter quelques donne&es sur la valeur 
moyenne des pendages d’une partie au moins 
du Bouclier canadien. 

Afin de pouvoir eventuellement comparer 
mes rösultats ä ceux de M. Cailleux, j’ai utilise 
la m&me methode statistique d’echantillonnage, 
suivie de la determination de la mediane des 
pendages; pour exclure tout choix arbitraire 
ou toute idee a priori, je me suis impose de 
velever tous les pendages, sans exception, sur 
toutes les cartes dont j’ai pu disposer. 

La region &tudiee est, en gros, la moitie sud 
de la Province de Quebec ä l’exclusion du 
Labrador terreneuvien, compris dans le Bou- 
clier canadien mais pour lequel nous n’avions 
. pas de cartes, et des regions appalachiennes 


Laurent. Quant aux regions situees plus au 
Nord de la zone &tudiee, il n’y a pas encore 
de leves geologiques reguliers. 

J’ai relev& plus de 3.000 pendages, sur 31 
cartes; la m&diane pour chaque formation est 
tiree en moyenne de 50 a 75, assez souvent 
möme de 150 ä 200 pendages. Sur chaque carte, 
les pendages ont &te releves en groupes se- 
pares pour les formations des differents äges, 
ind&pendamment de la nature lithologique: 
celle-ci comprenait suivant le cas, gneiss, 
quartzites, schistes, micaschistes, amphibolites, 
andesites, rhyolites, grauwackes, etc. 


Voici, group&s en tableau, les resultats: 


(voir Tableau 1) 


Le grand nombre de mesures faites autorise 
une analyse statistique comportant, pour les 
trois formations les mieux representees, les 
histogrammes et la determination des d&ciles. 
Rappelons que le premier decile est la valeur 
du pendage telle que le dixieme des pendages 
mesures sont plus petits: le deuxieme d&cile, 
la valeur telle que deux dixieme des pendages 


situ&es sur la rive droite du fleuve Saint- mesures est plus petit, et ainsi de suite. 
TABEEAU I 
Nombre de 
cartes oU Mediane 
Age apparait des 
chaque medianes 
formation 
Keeweenawien 1 
Algomien % 65 
Brerahlien Algomien + Temiscamien 1 
AR Temiscamien 7 60 
SUPETIEUT Post-Keewatin 4 72 
Keewatin 7 75 
Post-Grenville 2 38 
5 : sk, — — — — — — 
Total Precambrien superieur 23 65 
nn ee Hl a Fe en ee Es SEHE SS 
Grenville + Morin 1 
Precambrien ca Be 7 
U renville erie des deux granites 1 
inferieur Grenville + non date 1 2 
Precambrien inferieur at 
ee U Lee ment 
> ee — — — nn 
Non date 12 60 


Par exemple, si la serie des pendages me- 
sures &tait, pour une serie de 20 nombres: 


30 35 35 40 40 40 50 50 55 60 66 70 70 75 80 80 
80 85 90 90 


le premier decile est 35, le 6eme est 70, le T&me 
est 70. 


Pour le Temiscamien le decile median est de 
25°, alors que la mediane des pendages donne 
60°; cette difference s’explique par le fait que 
2 des 7 cartes oU apparait cette formation, 
totalisent pres des deux tiers des pendages, et 
que la mediane y est respectivement 15° et 
12°. Il est a noter que ces deux cartes forment 
une exception pour leurs pendages extr&me- 
ment faibles et pour le type de roche qu’on 
y trouve. 

Au contraire, le decile median des autres 
formations est a peu pres Egal A la mediane 
trouvee. 

Quant aux histogrammes ci-joints, ils ont 
pour but de montrer une repartition graphique 
des pendages; la difference avec le d&cile est 
qu’ils isolent des tranches de pendages & inter- 
valles egaux, alors que les deciles sont les 
pendages-limites de deux tranches de fre- 
duence &gale. 

Les recherches de M. A. Cailleux lui avaient 
donne pour toutes les regions relevees par lui, 
une me&diane &leve&e, 69°. 

On peut constater que la valeur est presque 
aussi elevee pour ce qui concerne l’est du 
Bouclier canadien: la plus faible des medianes 
etant 58° et la plus forte 75°. Pour le Pre- 
cambrien sup£erieur et les formations non 
datees, la mediane generale est de 60°; pour 
toutes les formations attribuees au Precambrien 
sup£rieur, elle est de 65°; enfin, pour toutes 
les formations, la mediane generale est de 60°. 

Le cosinus de 60° est 0,5, soit 50 % de la sur- 
face primitivement occupee par le Precam- 
brien dans cette region; autrement dit, les plis- 
sements ont reduit ici environ de moitie 
l’extension primitive des couches precam- 
briennes, proportion un peu plus faible que 
celle trouv&e par M. A. Cailleux; le cosinus 
de 69° &tant 0,37, la surface primitive se trou- 
vait, en ce cas, reduite de 63% au lieu de 
50 % ici. 

Les auteurs admettent en general qu’en un 
m&me point ily a eu non pas une seule oroge- 
nese precambrienne mais plusieurs. La pre- 
miere imposa une certaine repartition des 
pendages; on peut penser que les suivantes les 
modifierent; au total, si tout s’etait passe au 
hasard, on aurait finalement des pendages 
uniformement repartis entre 0° et 90°; d’oü 
une mediane voisine de 45°. Tel n’est pas le 
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cas en fait: une certaine tectonique a donc 
domine. S’il s’agissait d’une tectonique de 
recouvrement et de plis couches, on aurait pre&- 
dominance de pendages faibles, d’ou une m&- 
diane inferieure A 45°. Or on a 58° & 75°. 11. 
faut donc admettre une tectonique avec predo- 
minance de mouvements ayant entraine un 
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Fig. 1. — Histogrammes des pendages de trois 


formations du Precambrien canadien. 


resserrement notable. Ces resultats pour le 
Bouclier canadien, obtenus par un tres grand 
nombre de mesures (3.000) confirment donc 
sur les points essentiels les conclusions de M. 
A. Cailleux. Cependant le pendage median 
pour le Canada (60°), inferieur de 9° & celui 
trouve par M. A. Cailleux aurait seulement 
tendance A en abaisser l&gerement la valeur 
pour l’ensemble du Globe, sans que pour 
autant en soient affectees les conclusions 
apportees. 


90 degres 


90 degres 
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TABLEAU 2 — DECILES DES PENDAGES DE TROIS FORMATIONS TYPES 
PT Se Ze zz 


Temiscamien 

Rang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Decile 5 10 10 15 25 35 50 65 75 90 

100 cos 100 98 98 97 91 82 64 42 26 0 moyenne 0,77 
Keewatinien 

Rang 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Decile 50 60 65 70 75 80 80 85 90 90 

100 cos 64 50 42 34 26 17 17 9 0 0 moyenne 0,29 

Grenville 
Rang 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 


Decile 30 40 45 55 6 70 
100 cos 87 77 71 397 4 34 


En caractere gras: la mediane. 
La moyenne s’obtient en additions les cosinus de 


En conclusion, si on admet que les aires con- 
tinentales avec leur plateau continental ont 
un socle precambrien qui correspond a 35 % 
de la surface du Globe, avec un pendage me- 
dian de 69° (Cailleux) dont le cosinus est 0,37, 
leur deplissement couvrirait une surface egale 
a 0,35:0,37 = 95% de la surface du Globe, ce 
qui parait a priori possible. 

Pour ce qui est de la valeur trouvee pour le 
Bouclier canadien dans le Quebec avec un 
pendage de 60° et un cos 60° — 0,50, le de- 
plissement couvrirait 0,35: 0,50 — 70% de la 
surface du Globe. 

Maintenant, si on ajoutait au socle precam- 
brien lI’Atlantique, soit 20% de la surface du 
Globe, on aurait 35% + 20% — 55%; ce de- 
plissement conduirait a une surface &gale A 
0,55:0,50 —110 %; surface superieure ä celle 
du Globe; ainsi la totalite de l’Atlantique ne 
saurait &tre assimilee a un socle pr&cambrien. 

Il convient enfin de signaler que, malgre& les 
doutes emis par M. Rutten, la methode sta- 
tistique d’echantillonnage employ&e par M. A. 
Cailleux &tait assez süre puisqu’elle se trouve 
verifiee dans ses grandes lignes, par plus de 
3.000 mesures effectu&es en une region limitee. 
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MATHEMATICS IN GEOLOGY AND THE FORMER EXTENSION OF THE 
PRE-CAMBRIAN 


M. G. RUTTEN! 


The outstanding results obtained in other 
fields of descriptive science by introducing 
mathematics, tempt to try a similar method 
in geology. Only, the earth’s history being so 
long and so varied, and geological structures 
so superficially known, sharp precautions 
should be taken in order not to obtain quasi- 
logical results, which in reality are either non- 
determined or even incorrect. All objections 
enumerated by Haarmann (1935) still hold 
good, and some of his points are cited here. 
Normally, we have no certain knowledge, 
either of the ultimate results of geological 
processes, nor how, where and when they were 
set going. Geological maps mostly are the 
result of a large number of hypotheses already, 
necessary to draw a map of any terrain 
without its quaternary cover. The theoretical 
background of the field geologist is of capital 
importance, in regard to the ideas on the 
former state of the rocks found at the earth’s 
surface, and the processes which led to their 
present state. It influences the presentation of 
his geological “facts”. Moreover, geological 
processes are always complicated, whilst the 
interrelation of various different actions is 
difficult to estimate. It is as such almost im- 
possible to find a closed system, not influenc- 
ed by its surroundings. All this leads to the 
fact that every geological phenomenon- is 
determined by an almost immeasurable num- 
ber of variables, horrifying in their complexity 
and in the number of their interrelations. 
Every formula that uses a limited number of 
variables is therefore but an extreme sim- 
plification. It remains to be assessed, whether 
this simplification is admissible or not. 

When introducing mathematical treatment, 
many forget that the results obtained by using 
a formula, can never go beyond the validity 
of its primary facts. If these contain restrict- 
ions of validity, the same restrictions apply to 
the results. Forgetting these restrictions by 
forgetting the very limited value of geological 
“facts”, excellent results may quasi be reached 
in using formulae and very simple mathemat- 


1 Mineralogisch-Geologisch Instituut der Rijks- 
universiteit, Utrecht. 


ical treatment. It should always be borne in 
mind to test these results as to their plaus- 


ability, a fact often: forgotten. There is a| 


general lack of critical study in regard to the 
validity of the facts used and the processes 
supposed to have operated. The result of such 
activity has no value whatsoever as scientific 
argument. 


As an instance of such usage, a note of 


Andre Cailleux (1952) on the former extension 


of the Pre-Cambrian is cited. The question, ' 
whether geological fact as utilised forms a 
sufficient basis for the mathematical treat- ' 
ment, and whether stringent results are ob- 


tained, is discussed. 


Following Choubert, Cailleux draws attent- 


ion to the fact that the Pre-Cambrian is nearly 


always strongly folded. Now this folding dates 


from a fairly large number of separate or- 


ogenies, together covering some 1500 million 


years. The material used for the analysis — 
the mean dip of the pre-cambrian strata — 
is therefore not homogeneous. 


orogenetic zones of the caledonian, hereynian 
and alpine foldbelts, 
total a conclusion of the former extension of 
the pre-Quaternary. For the Pre-Cambrian 


Comparable 
“results” would be arrived at, in studying the 


and drawing from this 


| 


| 


I 
I 


I 
i 
|: 
| 


| 


Cailleux admits that “anticlinal hinges and 


nappes” will have become lost through sub- 
each 


sequent erosion. But most probably, 


separate pre-cambrian orogenetic period was | 
characterised not only by its foldbelts, but 
also by its cratons. These too will have been 


taken away by subsequent erosion. Moreover, 
all deeply buried compartments of each separ- 
ate orogenetic period have been subsequently 
attacked by migmatisation. As a result there is 
no such question as the former extension of 
the Pre-Cambrian in its totality. We know 
only the scattered leftovers of a series of con- 
secutive orogenies. 


Proceeding from this non-homogeneous and 
incomplete material, and under the assumpt- 
ion that there really is something as “the” 
former extension of the Pre-Cambrian, very 
schematic facts from various pre-cambrian out- 
crops are tabulated. But in this list Australia 


2 


is not represented, nor are the greatest part 
of the Canadian and Brazilian shields. These 
areas form by far the gratest parts of the 
exposed Pre-Cambrian (see for instance Carl. 
O. Dunbar: Historical geology, fig. 50). So it 
follows that the facts tabulated have only a 
very limited value. Extrapolation of a series 


= af facts so schematic and incomplete, is not to 
| be admitted, without a discussion in what way 


such an extrapolation could be correct. 
Another gratuituous extrapolation is intro- 


- duced to arrive at an evaluation of the Pre- 


Cambrian covered by younger rocks. It is 


- assumed that these areas are similar to those 
_ where the Pre-Cambrian is exposed. Now it 
- is more than probable that this is not the case. 
-In the “growing-continents” theory for in- 
“ stance, — the “Ur-europa”, “Palaeo-europa” 
_ and “Neo-europa” of Stile — there are large 


areas around the pre-cambrian shields, where 
the Pre-Cambrian is not developed. It is re- 
presented there by a stratigraphical non- 
conformity. Even if one does not accept this or 
similar theoretical concepts, an extrapolation 
from the pre-cambrian cores to all of the 


_ eontinents, is unwarranted. The cyclicity of 
_ sedimentation, of orogenesis and erosion of 
_ each successive period of diastrophism is a 
_ capital fact against the validity of this extra- 
 polation, as is the limited width of each 


successive orogenetic belt. Also, the possible 


_ influence of migmatisation has been left out. 
An extrapolation of 5 to 10 times the original, 


even if the original was better valued than 
we have seen it to be, should be accompanied 
by a discussion pointing out the probability 
of this extrapolation. 

From a mathematical analysis of such a 
superficial character, fundamental geologie 


* eonclusions are drawn by Cailleux. So for 


_ instance, that the Atlantic should not be seen 


as a submerged continental area, but that it 
is a real ocean, comparable to the Pacific. If 
really a short, casy, superficial mathematical 
analysis would suffice to solve problems of 
such importance, mathematical analysis should 
be used everywhere in geology. The results, 
however, of such a superficial introduction of 
ıuathematics in geology is not worthy of cons- 
ıderation. Mathematics in geology has to follow 
a path very different and much more arduous, 
than that used by Cailleux. 

It will certainly lead to results, if only used 
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with the appropriate caution and if it is only 
realised that the results arrived at are not 
proven, only because of the use of mathem- 
atics. For instance, it seems that a geologic 
conclusion can indeed be drawn from the 
statistical material, assembled by Cailleux. 
A conclusion of far less importance, which 
moreover is not stringent at all, being no more 
than a supposition, just like the greater part 
of all geological conclusions. Cailleux found, 
that in the Pre-Cambrian now exposed, the 
folds are composed of normal anticlines and 
synclines, of an isoclinal or monoclinal style. 
He draws the conclusion that the “tectonique 
profonde” of the Pre-Cambrian is quite dif- 
ferent from Alpine tectonics. This is a con- 
clusion, difficult to harmonize with our notions 
of actualism. Another conclusion is possible, 
however, remembering that the deeper parts 
of each successive pre-cambrian orogenetic 
period may have become lost through subse- 
quent migmatisation. Only preserved between 
the destructive forces of erosion and migmat- 
isation are then the middle layers of each 
former orogenetic structure. These middle 
layers may well represent horizons — “Stock- 
werke” — of a style comparable to that of the 
variscian foldbelts of the Ardennes and the 
Appalachian mountains. Thus, from the tabul- 
ated material concerning the mean dip of pre- 
cambrian’strata, it is not possible to draw the 
stringent conclusion that pre-cambrian tec- 
tonies differed fundamentally from that of the 
younger orogenetic periods. It seems just as 
probable, that the upper and lower levels of 
the earlier orogenetic structures have dis- 
appeared, leaving for our inspection only their 
middle parts. 

Quite apart from my earlier objections 
abcut the superficiality of the methods used 
by Cailleux, the incertitude about such fund- 
amental questions as those cited above, indic- 
ates the impossibility of using statistical 
analysis in this and in related problems. 
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OBSERVATIONS A LA COMMUNICATION DE M. RUTTEN 


M. Rutten conteste la validite de la methode 
que j’ai proposee pour l’evaluation de l’ex- 
tension ancienne des terrains p&cambriens. 
Cette methode est celle de l’Echantillonnage, 
d’un emploi courant dans d’autres disciplines, 
entre autres en astrophysique, et je tiens a 
exprimer & cette occasion ma reconnaissance 
A M. Dangon, qui m’y a initie naguere. La 
m&me methode est utilisee en de tout autres 
domaines, par exemple en &conomie; malgre 
lincertitude des donn&es, elle y donne des 
bons resultats. A fortiori en geologie, oü les 
donndes sont mieux &tablies, quoiqu’en pense 
M. Rutten. 


Les conclusions valent dans la mesure ou 
l’echantillon est bien representatif, je l’ai dit 
dans ma note, M. Rutten nous le redit: c’est 
une @vidence. J’ai tenu compte des pendages 
visibles, mesures par les auteurs; quant aux 
parties superieures depuis lors erodees, et 
aux parties inferieures, depuis lors migmati- 
sees ou granitees, je n’ai pas plus que per- 
sonne, pu tenir compte de pendages, au- 
jourd’hui inobservables. Jai admis A leur 
propos, l’hypothese la plus simple, a savoir 
qu’en moyenne ces parties inobservables 
ont subi le m&me retrecissement que les 
parties conservees. Lorsque M. Rutten 
suggere qu’il n’en a peut-£tre pas ete ainsi, 
que le retrecissement a pu en £tre plus faible, 
et lorsqu’il critique les conclusions que j’en 
deduis, il n m’oppose pas des faits, mais 
d’autres hypotheses: (1) Zones sans pr&cam- 
brien autour des noyaux precambriens; (2) 
eyclicite des orogeneses; (3) actualisme en 
vertu duquel les orogen&eses anciennes au- 
raient peu differe des actuelles; (4) &tendue 
restreinte des orogeneses successives. Ces hy- 
potheses sont les unes inv£rifiables (1); les 
autres contestees par d’excellents auteurs: 
Gilluly, Tricart (2), Fallot (3). Enfin l’&tendue 
restreinte des orogeneses successives (4) est 
une illusion, due ä la projection de Mercator, 
qui exagere les surfaces des regions arctiques, 
et les plis caledoniens, au detriment de la re- 
gion me&sogeenne, et des plis alpins; l’evalua- 
tion des surfaces vraies (Tricart et Cailleux, 
1954) conduit ä la conclusion inverse (Cailleux, 
1954). 


M. Rutten signale a juste raison l’extr&me 
complexite de detail des effets sedimentaires 
et tectoniques, et l’imperfection de nos con- 
naissances. Mais lorsqu’il en tire argument 


pour jeter un doute systematique sur mes 
resultats, il n’emporte pas la conviction. Les 
mecanismes de details relevent d’une Echelle 
effets d’ensemble d’une autre Echelle, et a ce 
titre peuvent ötre justiciables d’autres me- 
thodes, qu’on peut et doit certes discuter, mais | 
non recuser A priori. L’astrophysicien, par 
exemple, use volontiers de methodes d’en- 
semble; le geologue, de methodes appliquees 
aux details. La tendance de M. Rutten — s’il 
est permis de risquer une comparaison — est 
semblable ä celle d’un physicien qui, plus 
habile que les physiciens reels, saurait expli- 
quer le mouvement et les chocs de chaque 
molecule, mais voudrait tirer argument de 
leur compexite pour nier la possibilite d’etablir 
des lois d’ensemble, comme celles de Mariotte 
et de Gay Lussac. 


Autant je suis pr&t A abandonner les inter- 
pretations que j’ai proposees, si une enquete 
plus &tendue venait infirmer la generalite des 
faist que j’ai cites (et M. Rutten n’apporte 
pas cette enqu&te) autant je crois necessaire 
de defendre le droit du geologue & travailler 
a l’echelle de son choix et par les methodes | 
qui ont fait leurs preuves ailleurs, et entre 
autres a l’echelle du Globe et par des me- 
thodes quantitatives. 


ANDRE CAILLEUX 


POSTSCRIPT 


The difference of opinion between Cailleux 
and myself consequently boils down to the 
question „Is the extrapolation of sample data 
admissible?”. In astrophysics a different set 
of relations is studied than in geology, and 
comparison is difficult. In economics, it is ad- 
missable only under strict rules. These govern 
first the establishment of the extrapolations, 
and second the testing of the extrapolations, 
in estimating if they lead to an operationally 
workable model. Under these same rules, 
statistics may yield exellent results in geo- 
logy. The extrapolations arrived at by Cailleux 
in his study of the Precambrian, are, how- 
ever, not at all within the bounds of these 
rules. Seventy years ago, Mark Twain has 
already ridiculised the geologists tendency to 
over-extrapolate from a trifling investment of 
fact( cf. G. M. McCleod, Bull. Am. Ass. Pe- 
troleum Geol., vol. 37, p. 2579, 1953). 


M. G. RUTTEN 


Op Dinsdag 24 Mei jl. was de Parochiekerk 
an Houthem overvol met allen, die gekomen 
aren om de plechtige uitvaartdienst en be- 
grafenis bij te wonen van Ir. C. F. A. de 
Groot, in leven Directeur van de N.V. Steen- 


- Geboren op 26 Mei 1891 te Dordrecht, be- 
haalde hij het ingenieursdiploma (m.i.) 
1918 aan de T.H. te Delft en trad kort daarna 
in dienst van de Staatsmijnen om op 1 Decem- 
ber 1919 als bedrijfsingenieur over te gaan 
aar de Willem Sophia. Op 1 Augustus 1935 
verd hij benoemd tot Directeur van deze on- 
derneming en bleef dit tot zijn dood op 19 Mei 
955. Aldus opgegroeid met en mede gevormd 
door de onderneming, die hij bijkans 35 jaren 
mocht dienen, heeft hij op bekwame wijze de 
hem toevertrouwde belangen gediend. 

- Het is de mijningenieur als regel niet ge- 
geven zijn mijn meer ontginbare kolen toe te 
voeren dan hij in zijn loopbaan deed produ- 
ceren. Door gedurende 25 jaren, onderbroken 
door de oorlog, onverflauwd werkzaam te zijn 
geweest ter verkrijging van de Duitse con- 
ceessie Melanie, kon op 18 Januari 1952 het 
Verdrag tussen de Westduitse Bondsrepu- 
bliek en Nederland worden getekend, waarbij 
het Melanie-veld uit het bezit van de Esch- 
weiler Bergwerksverein overging naar de 
Willem Sophia. Hiermede werden naar schat- 
ting ruim 12 millioen ton anthraciet toege- 
voegd niet alleen aan zijn onderneming, maar 
(ook en vooral aan de Nederlandse kolenhuis- 
houding. Door het aanleggen van de Sophia- 
schacht in het Langveld leverde hij de moge- 
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TER HERDENKING IR. C. F. A. DE GROOT 


lijjkheid deze concessie op korte termijn in 
exploitatie te nemen. 

Velen erkenden zijn verdiensten, waarbij 
zich de Nederlandse en Belgische regeringen 
voegden door het toekennen van Koninklijke 
onderscheidingen, 

Is hiermede een volledig beeld van Ir. de 
Groot gegeven? Wellicht als ingenieur, doch 
niet als collega en vriend. Hij nam in de kring 
der Limburgse mijnen een eervolle plaats in 
en werd ook in de andere Europese mijnge- 
bieden erkend als een goed ondernemer, een 
vakman en prettige collega. Hij was begiftigd 
met een ruime en critische blik, een sterke wil 
en vol humor en energie. Zijn woord had gezag 
in de vergaderingen waaraan hij deel nam, 
zoals bv. in de Gezamenlijke mijnen, de Mijn- 
industrie-Raad en het Verbond van Neder!. 
Werkgevers. 

Zich gevend zoals hij was, kon hij genieten 
van al het goede dat zijn gelukkig gezinsleven, 
de natuur en zijn vele vrienden hem boden. 
Leed is hem niet gespaard gebleven, doch als 
het riet richtte hij zich weer op en blikte 
vooruit. 

Een bekwaam man, een goed mens en vriend 
is heengegaan, een grote leegte achterlatend 
bij allen, die hem gekend hebben. 

Mose ik dit korte herdenkingsbericht be- 
sluiten met enkele regels van Willem de 
Merode uit Kringloop: 

„God boog de rechte lijn; ’t begin 
„raakt aan het eind, de cirkel sluit. 
„De hemel heeft zijn zaalge buit. 
„En — hartsverlies blijkt hartsgewin”. 
H. H. WEMMERS 


P. C. Kok en J. H. M. A. Thomeer, Ab- 
normal Pressures in oil and gas reservoirs. 
C. Voüte, Climate or Tectonics. 


ERRATUM 


In the paper by D. J. Doeglas, in the May 
number of Geologie en Mijnbouw a line has been 
left out on p. 129. After the fifth line of the in- 
troduction should be added: 
are being used. They only give a partial 


The Editor. 
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VERSLAGEN VAN VERGADERINGE 


VERGADERING VAN DE MIJNBOUWKUNDIGE 
SECTIE OP ZATERDAG 18 OCTOBER 1954 
TE HEERLEN 


Prof. Dr. med. E. Brünner (Heidelberg) 
sprak over: „Physiologische Probleme berg- 
männischer Arbeit in heiszen Gruben.” 


Prof. Brünner heeft in enkele kolenmijnen, waar 
bij hogere temperaturen wordt gewerkt, de heer- 
sende klimaat factoren gemeten en tegelijkertijd 
enige physiologische reacties van de hier arbeiden- 
de personen vastgelegd. Er werden een paar dui- 
zend gegevens verzameld. 

Het grote belang van dit onderzoek is, dat hier 
geen proeven werden genomen met enkele per- 
sonen in een kunstmatig milieu, maar dat waarne- 
mingen werden gedaan bij een groot aantal ar-. 
beiders hun gewone werk verrichtende onder de 
voor hun normale omstandigheden. Als klimaat- 
factoren werden gemeten de droge en natte tem- 
peratuur en de luchtsnelheid; als maat voor de 
physiologische belasting werd de rectaaltempera- 
tuur en de polsfrequentie genomen. 

Uit de metingen bleek, dat de Amerikaanse Ef- 
fectieve Temperatuur „basic scale” een betere 
correlatie vertoonde met de physiologische belas- 
ting dan andere gebruikelijke klimaataanduidin- 
gen, zodat deze Amerikaanse Effectieve Tempe- 
ratuur werd gebruikt om de heersende klimaat- 
omstandigheden weer te geven. 

Als grens van de physiologisch toelaatbare be- 
lasting werd genomen de belasting, waarbij een 
rectaaltemperatuur van 38.3 gr. C. en een polsfre- 
quentie van 115 slagen per minuut beide niet wer- 
den overschreden. 

Bij het onderzoek werden bij de bestaande werk- 
tjiden en de geleverde prestaties geen gevallen 
geconstateerd, waarbij deze grens werd bereikt, 
wanneer de Amerikaanse Effectieve Temperatuur 
niet boven de 32 gr steeg. 

In Duitsland moet bij een temperatuur van 28 
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(bg) (M.V.D.). 
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HUYSMAN, m.i., Ir. F. — Sorong, Nieuw Guinea, 
c/o N.N.G.P.M. (g) (gk). 


Groningen, Wassenbergh- 


gr. C. droge temperatuur de werktijd reglemen: 
tair van 8 tot 6 uur worden verkort, zodat d 
werktijd bij een temperatuurbereik van 28 tot 3 
gr. C. Amerikaanse Effectieve Temperatuur nie 
langer is dan 6 uur. 

Het onderzoek kan dus geen antwoord geve 
op de vraag of de grens van het physiologisch toe-: 
laatbare tussen 28 en 32 gr. C. Amerikaanse Ef-; 
fectieve Temperatuur zou zijn overschreden bij 
een arbeidsduur van 8 uur. 

De geleverde prestatie is overgelaten aan het; 
inzicht van de arbeider; deze laat onder de ge-: 
noemde omstandigheden bij toenemende tempe- 
ratuur zijn prestatie zodanig dalen, dat de belas- 
ting niet boven het physiologisch toelaatbare 
uitkomt. j 


| 
Boven de 32 gr. C. Amerikaanse Effectieve 
Temperatuur werd bij enige gevallen wel een! 
overschrijding van deze grens geconstateerd. Dit 
vindt zijn corzaak in het feit dat bij deze kli- 
maatsverhoudingen zich een physische gesteld-' 
heid kan ontwikkelen, waarbij een juist inzicht' 
in de eigen toestand ontbreekt. Een juist oordeel 
over de aanpassing van de prestatie aan de ge-:‘ 
geven omstandigheden is dan niet meer aanwezig,, 
zodat een naar verhouding te grote prestatie tot 
een overschrijding van het physiologisch toelaat- 
bare kan voeren. A 
Bij een temperatuur boven 32 gr. C. Amerikaan- 
se Effectieve Temperatuur zal dan ook de ar- 
beidshoeveelheid door toezicht moeten worden 
beperkt en gecontroleerd. Boven 35 gr. C. Amesl 
rikaanse Effectieve Temperatuur is arbeid prac- 
tisch niet meer toelaatbaar. | 
Spreker wees er nog op dat bovenstaande waar- 
nemingen zijn gedaan bij geacclimatiseerde perso- 
nen. Deze acclimatisatie is van groot belang. Zij. 
kan in enige weken worden verworven en gaat. 
voor een gedeelte zeer spoedig weer verloren; 
zelfs onderbreking van de arbeid gedurende en-' 
kele dagen kan haar sterk doen verminderen. 
1} 
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Holland, Kaapwoning, p/a P. Beekenkamp 
(Verlofadres) (b) (K). 

UBAGHS, mii., Ir. J. G. H, — Rijswijk, Z.H., Flat- 
gebouw Hoornbrug nr. 53 (g) (K). | 

a. B. — Dordrecht, Diepenbrockweg 54 
(bg). 

Adres gevraagd: 

SCHUITEMARER, m.i. Ir, J. J. — 
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Het Gouvernement van Nederlands Nieuw-Guinea vraagt een 


N ERVAREN MIJNINGENIEUR 
OF 
| GEOLOOG 


die op grond van zijn practijk en ervaring belast kan worden met de leiding van alle voorkomende : 
werkzaamheden op mijnbouwkundig gebied, in het bijzonder op het terrein van het mijnbouwkundig 
geologisch onderzoek daar te lande. Salaris en overige voorwaarden nader overeen te komen 


Uitvoerige schriftelijke sollicitaties met recente pasfoto en opgave referenties te richten aan de 
Chef Directie Ned. Guinea, Ministerie van Overzeese Riiksdelen, Plein 1, ’s-Gravenhage 
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SLIMHOLE - DRILLING 


J. G. WELBERGEN 


Slimhole drilling, d.w.z. een boorgat boren 
waarvan de diameter juist groot genoeg is om 
een goede kern te produceren en tevens sele- 
"senheid geeft om een Schlumberger, eventueel 
Johnston, test te houden, is uiteraard niet ge- 
schikt als production hole. 


Daartegenover staat dat men in onbekende 
velden waar men geen absolute zekerheid 
heeft olie te vinden, met een veel lichtere in- 
stallatie toch het geologische doel kan berei- 
ken. De grote kosten van aanleg van toegangs- 
wegen naar de boorplaats, het transport en de 
benodigde zware fundaties worden nu ver- 
meden. 

Al zou de snelheid of vordering per dag klei- 
ner zijn dan bij een zware installatie, uitein- 
delijk zullen de kosten van een slimhole 
drilling lager zijn. De Craelius Co in Stock- 
holm, welke sinds de vorige eeuw met in hun 
eigen fabrieken vervaardigde machines, boor- 
stangen, casing, kernboortoestellen en boor- 
kronen werkt, en sindsdien tevens boorcon- 
tractor is, heeft een zeer ruime ervaring in 
slimhole drilling. Haar outfits en eigen boor- 
personeel vindt men over alle werelddelen 
werkzaam. Zij heeft haar eigen kantoren in 
Londen, Düsseldorf, Nairobi en Kobe (Japan). 

Craelius boort en kernt bijna uitsluitend 
met beitels en kernkronen met ruwe diamant 
bezet. 

Deze diamanten worden geselecteerd en ge- 
leverd door D. Drukker & Zn. N.V. te 
Amsterdam, welke haar eigen kantoren heeft 
te Antwerpen, Parijs, Londen, Johannisburg 
en New York. Om even stil te staan bij het 
product diamant kan ik u vertellen dat lang 
niet alle diamant geschikt is voor boorwerk- 
zaamheden. De diamant moet nauwkeurig ge- 
selecteerd en gekloofd worden, en alleen ex- 
perts kunnen de voor ons doel geschikte dia- 
mant uitzoeken. 

Zoals u waarschijnliijk bekend is wordt de 
meeste diamant gewonnen in Zuid-Afrika, 
Belgisch Congo en Brazili&, het is een zuiver 
natuurproduct. In de practijk nu is gebleken 
dat de Zuid-Afrika en Congo diamant het 
meest geschikt is voor het doel, dat hier be- 
sproken wordt. De hardheid van de diamant 
uit deze streken verschilt nagenoeg niet, doch 
de in Zuid-Afrika en de Congo gewonnen dia- 
mant is veel taaier dan de Brazil, zii kan dus 
een stootje velen en brokkelt niet zo snel af. 

Dat is dan ook de reden, dat de door D. 
Drukker & Zn. N.V. geleverde diamanten voor 
het boorbedrijf met de meeste zorg geselecteerd 


worden alvorens ze aan de Craelius en d 
andere firma’s, welke boor- en kernkronen 
fabriceren, afgeleverd worden. 

D. Drukker & Zn. N.V. houdt in haar 
nieuwe kantoorgebouwen, Sarphatikade 12, 
Amsterdam, momenteel een Internationale 
Tentoonstelling van alles wat met ruwe dia- 
mant op technisch gebied wordt bereikt. Daar 


is tevens gelegenheid het kloven, en sorteren 


van diamant van nabij te zien. Deze tentoon=} 


stelling is geopend tot 30 Juli. 
Vroeger lag het terrein waar Craelius boor- 
de grotendeels in Zweden waar de formatie 


formatie heeft geleerd welke diamantzetting| 


het beste is. Hier boorde men hoofdzakelijk 


naar ertsen of op plaatsen waar dammen wer- 


den aangelegd voor waterkracht en centrales. 

Daar in deze formatie geen naval of druk-' 
kend gebergte te vrezen was, werd hoofdza- 
kelijk met schoon water als spoeling geboordl 


hetgeen aldaar goed voldeed. 
In Zuid-Zweden echter, waar de formatie 
meer overeenkomt met Be Hollandse struc- 


tuur, bleek al spoedig, dat men er met water- 


spoeling niet kwam. Wel is waar, dat het eer- 
ste boorgat tot 2600 meter gereed kwam, maar 


hiervoor waren ongeveer acht series bekle- 


dingsbuizen nodig om het boorgat in tact te 


houden. Thans gebruikt men in Zuid-Zweden, 
Engeland en overal ter wereld waar Craelius 
boort dikspoeling bestaande uit bentonite met | 


eventueel toe te voegen chemicalien, afhanke- 


lijk van de door te boren formatie. | 


| 
{ 


uit zeer hard gebergte bestaat. Juist deze hardas 


N 


\ 


| 
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Het boorgereedschap, d.w.z. kronen en kern- 
boortoestellen, is zo gewijzigd, dat behoorlijke, 


diksnpelae is gewaarborgd. 
Het boren en kernen met diamantkronen 
Een rotary-boormeester, die gewend is aan 
forse machines, zwaar boorgereedschap, ruime 
clearings tussen boorgereedschap en boorgat- 


wand, staat totaal vreemd tegenover een slim- 
hole outfit in het algemeen, en mijn persoon- 
lijke ervaring is, dat het moeilijk is deze men- 


sen om te scholen. 

Het boren en kernen met diamanten kronen 
vereist een degelijke opleiding, speciaal voor 
slimhole drilling. Als men ziet dat een kern- 
boor met diamantkroon in vele gevallen 


slechts enkele millimeters verschil heeft in 


kroondiameter en buitenwand kernboor vreest 


men, als men aan het zware materiaal is ge- 
wend, om vast te lopen, toch gebeurt dit echter 
niet. Waarom heeft men nu dit verschil zo. 


gering gemaakt? 


Een kernboor of beitel bezet met diamanten 
mag niet wobbelen in het boorgat. Daartoe is 
het nodig dat kroon en kernboor een gesloten 
geheel met het boorgat vormen. 

Wanneer er bijv. meer ruimte zou zijn en de 
boormeester zou teveel gewicht geven, dan zou 
de kernboor een schuine stand aannemen en 
de buitenste diamanten zouden tijdelijk het 


CRAELIUS BORING-OUTFIT B3 


werk doen. De matrix of het materiaal waarin 
de diamant is gezet zou daar meer afslijten 
dan in het midden der kroon en de mogelijk- 
heid is dan niet uitgesloten, dat een of meer 
diamanten verloren zouden gaan, onder de 
kroon komen en deze totaal vernielen. 

Tot meer geleiding wordt boven de diamant- 
_ kroon een met diamant bezette stabiliser of 
geleider aangebracht, terwijl aan de top van 
de kernboor een met hard metaal bezette sta- 
biliser is gemonteerd. Dit voorkomt wobbeling 
en garandeert wanneer de beiteldruk in acht 
wordt genomen een recht boorgat. Van groot 
 belang bij slimhole drilling is de dikspoeling. 
Men moet er steeds voor zorgen dat de spoe- 
ling geen variatie vertoont in S.G. en viscosi- 


teit daar een boorgat van kleine diameter zeer 
gevoelig is voor drukverschil. Tevens moet 
voor een dunne filter cake zorg gedragen wor- 
den. Over dikspoeling is echter nog veel meer 
te vertellen zoals bij het doorboren van zout 
en andere lagen, maar dat ligt niet direct op 
mijn terrein. 


Druk op de beitel of kronen 


Vroeger werd evenals in de rotary met wei- 
nig of geen drill-collars geboord. Thans ech- 
ter, mede door de betere zetting en matrix, is 
het meer en meer de gewoonte het aantal drill- 
collars op te voeren. Alles hangt natuurlijk af 
van de formatie, welke doorboort moet wor- 
den, doch men moet speciaal met het boren 
met lichte boorstangen de beitel of kroondruk 
niet meer dan 75 % van het gewicht der drill- 
collars geven. 

Een juiste beiteldruk opgeven is zeer moei- 
ljjk, doch voor kleine diameters, van 66 tot 
116 mm is het ongeveer 2—4 ton, al naar ge- 
lang de hardheid van de formatie. De draai- 
snelheid zal dan ongeveer tussen 120 en 150 
toeren per minuut liggen. 


Slimhole kernen met diamantkronen 


Craelius fabriceert, en gebruikt ook zeltf, 
voor contractboren een serie kernboortoestel- 
len, waarmede succesvol wordt gekernd. 

De diameter van de kroon, dus snij-diame- 
ter varieert vanaf 66 mm tot 75%”. Sommige 
van deze kernboortoestellen kunnen zowel als 
single barrel en als double barrel worden ge- 
bruikt. 

In Engeland waar Craelius als contracter 
van de National Board met = 16 installaties 
boort, is een kernopbrengst van 98% verkre- 
gen over het gehele jaar 1954. 

Dit is zeer belangrijk vooral voor het ker- 
nen naar kolenlagen. Het missen van een voet 
kolenkern kan over een vierkante kilometer 
duizenden tonnen steenkool betekenen. 

Mocht het door onvoorziene omstandigheden 
toch gebeuren dat een steenkoolkern geheel 
of gedeeltelijk gemist wordt, dan boort men 
het boorgat door tot op de uiteindelijk gewens- 
te diepte. Eeerst daarna plugt men het boor- 
gat op tot boven de verloren kolenlaag en zet 
de whip-stock waarna de koollaag nogmaals 
doorkernd wordt. 

Het nalaten bij het diamantkernen moet 
zeer regelmatig gaan. Spudden of optrekken 
gedurende het kernen mag niet plaats vinden. 
Geeft men teveel gewicht dan neemt de kern- 
boor een schuine stand in en verbrokkelt de 
kern met het gevolg dat deze in de binnenpijp 
opplugt en er geen vorderingen meer worden 
gemaakt. Te weinig druk is nadelig voor de 
diamantkroon daar deze dan als een slijpsteen 


werkt, warm wordt, en onnodig vroeg afslijt. 
De boormeester krijgt echter spoedig ervaring 
om de kroon steeds snijdend te houden en de 
gevraagde lengte af te kernen. 

Wanneer een gewenste lengte is gekernd, 
mag in geen geval droog worden gekernd. Men 
laat de kernboor rustig uitlopen zodat de 
kroon geheel vrij is en trekt de kernboor op. 
Bij harde formatie is het soms nodig om het 
gereedschap enige tijd in spanning te houden 
alvorens de kern afbreekt. Dit mag in geen ge- 
val geforceerd worden. Breekt de kern moei- 
lijk af, dan roteert men nog &en of twee mi- 
nuten en trekt nogmaal in spanning, waarna 
meestal het gewenste resultaat wordt bereikt. 


Diamantkronen 


Craelius brengt een serie diamantkronen en 
beitels op de markt, welke door hun meer dan 
zestig jaar ervaring in diamantkernen als de 
de beste kunnen worden beschouwd. Wat de 
zetting betreft kan men die splitsen als volgt: 
De z.g. Diabor I en II, de Diamy I en II en de 
Diaborit. 

De Diabor I en II verschillen hoofdzakelijk 
in diamantsoort. De Diabor I is gezet met zeer 
hoge kwaliteit diamant van 4 tot 8 karaat( 1 
karaat is 0,2 gram) en voldoet uitstekend in 
harde solide formatie. 

De Diabor II is eveneens bezet met 4 tot 8 
karaat, doch van iets mindere kwaliteit, de 
kroon is voor harde doch gebroken formatie. 

De kronen kunnen zowel handgezet als ge- 
goten worden geleverd. Het laatste is een zo- 
genaamde matrix, een fabrieksgeheim, waarin 
de diamanten onder een hoge temperatuur ge- 
perst en gegoten worden. 

De Diamy kronen, waarvan de nummer I en 
II beide bezet zijn met 10—30 karaat diamant, 
zijn zeer geschikt voor zeer harde formatie, 
waarvan de Diamy I de beste is. 

Al de hierboven genoemde kronen kunnen 
opnieuw gezet worden, de teruggewonnen dia- 
mant wordt dan de client gecrediteerd. 

De genoemde Diaboritkroon bestaat uit een 
matrix gemengd met diamantpoeder en wordt 
veelal gebruikt voor kleine diameter met snelle 
rotatie. Deze matrix wordt geleverd 


in ver- 


schillende hardheid al naar gelang de te boren 
formatie dit vraagt. 


Full-Hole Beitels 


Voor het z.g. full-hole boren gebruikt men 
hoofdzakelijk twee soorten van beitels en wel 
het z.g. concave type, een uitgeholde beitel, en 
het convexe, een boltype of pilotbit. 

Persoonlijk voel ik meer voor het eerstge- 
noemde, het z.g. concave type, daar mijn erva- 
ring is dat deze beitel niet spoedig afwijkt. 
Moet men echter vanuit een whip-stock boren, 
dit instrument is u welbekend, dan verkrijgt 
men een beter resultaat met een convex of 
pilotbit. 


Verder bestaat er nog een diamant-beitel, 
welke is samengesteld uit verschillende kern- 
kronen al naar gelang de gewenste diameter 


waarin men wenst te boren, met als laatste een 


concave of convexe beitel. Deze samenstelling 
wordt veelal gebruikt in zachte formatie en | 


vraagt ook een grotere spoeling kwantiteit. 


De boorvorderingen kunnen in een zachte 


formatie bij een zetting met grote stenen vaak 
zeer snel zijn, doch men doet er goed aan, de 
snelheid niet hoger op te voeren dan = 1 meter 


per 15 minuten of vier meter per uur. Wanneer 
men te snel boort, krijgt het boorsel niet de 


selegenheid naar de oppervlakte te komen, 


mede door de kleine ruimte tussen gereedschap 


en boorgat, en is vastlopen niet uitgesloten. 


Men moet nooit proberen, zoals dat bij de 


rotary de gewoonte is, een z.g. bolbit af te 
stampen door te spudden. Dit zou tot gevolg 
kunnen hebben dat men de diamanten in de 
kroon of beitel los of stuk stoot. 

Wanneer een kernboor of beitel vastloopt, 
meestal door onoordeelkundig boren off outieve 


dikspoeling, moet men goed opletten dat het 


dunne boorgereedschap niet doordraait. De te- 
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rugkomende torsie, welke in een dunne streng 
zeer groot is, maakt dat ontschroeven dan niet - 


tot de onmogelijkheden behoort. 

In grote lijnen hebben wij het slim-hole bo- 
ren met diamantkronen en beitels doorgeno- 
men. Voor eventuele verdere inlichtingen en 
vragen kunt u zich wenden tot D. Drukker 
& Zn. N.V., Sarphatikade 12, Amsterdam. 


SMEED- en CONSTRUCTIEWERK 


- GIET- DRAAI- en KETTINGWERK ....= 


igoed licht bij werkzaamheden 
hen, tunnels en dergelijke werk- 
‚waar geenelectriciteit beschik- 


p geeft uitstekende lichtsprei- 
5 handig en robuust, werkt zon- 
jBtterijen en is voorzien van een 
or. 
I Het effect bedraagt 
150 Watt bij 12 Volt. 


weeds kwaliteits-product van 


| Atlas -Diesel 


handel gebracht door: 
I N.V. HOLLAND-ATLAS. 


JERLEN, AFDELING MIJNBOUW 
IRSINGEL 25 - TELEFOON 5544 


| DIAMANT-BOORKRONEN 
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ERTS-BORINGEN 
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J.K.SMIT & ZONEN - AMSTERDAM 


SARPHATISTRAAT 66 TELEGR.-ADR.: CARBONSMIT TELEFOON: 51641 -51948 
NEW YORK DETROIT TORONTO LONDON PARIS ANTWERPEN 


WERF i.s. FIGEE 


STAALCONSTRUCTIES 
PIJPLEIDINGWERK 
TANKBOUW 
APPARATENBOUW 
DRAAI- EN FRAISWERK 


VLAARDINGEN 


GEWEVEN GAAS 


VAN DE GROFSTE TOT DE FIJNSTE MAAS- 
WIJDTES UIT ALLE VERWEEFBARE METALEN 


N.V. METAALDRAADWEVERI) 
DINXPERLO - 122 


LA/ECTAIITE 
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H.R. SMITH N.V. 


KEIZERSGRACHT 520 - A'DAM- TEL. 42012-41801 


Metaalgelijkrichtereenheden 


voor alle doeleinden Agenle en verlegenwoordigsler el 
WESTINGHOUSE anarn 


BRAKE AND SIGNAL COMP, LID, dienst 


Licentie voor Nederland, Indonesi& en Overzeese Rijksdelen 


N.V. NEDERL. BALATA-INDUSTRIE 
DRACHTEN 


Tel. (05120) 2545 
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TRANSPORTBANDEN 


HET MEEST TOEGEPAST 


precisie- = 
kettingen 


Bergbaumaschinen | 
Bergbauhilfsgeräte | 
HOCHLEISTUNGS- Pumpen | 
Rolketting Schlauchanschlussteile | 
Busketting Absperrarmaturen 1} 
Gall'se’ketting Schmierstifthähne 
ASA- en Rotaryketting Sicherheits-Fahrventile 
Transportketting enz. Schmierarmaturen 
De breekbelasting van de Düsen 
ELErrolketing ligt Buas Metallguss 
dan die van de DIN-ketting Varlkollan | 
PAUL PLEIGER 
VERKOOPKANTOOR : Maschinenfabrik u. Metalgiesserei 


N.V. TECHNISCH HANDELSBUREAU Hammertal-Nord üb. Hattingen/Ruhr 


SJEF DE GROOT 
IE K Vertegenwoordiger voor Nederland: 
Handelsonderneming „Oceana’ 


Hoolstraat 53-55 Voerendaal (L) 
HAAGWEG 81, RIIJSWIIK Z.H. Telef. 119409 Tel. 440 (K 4446) - Telex: 407 Voerendaal 


MIJNLOCOMOTIEF 


met een 6-cylinder 
KROMHOUT 
DIESELMOTOR 
van 65 epk. 


in gebruik bij 
de Nederlandse 


mijnen 


%* 


KROM en 
Postbus: 959 Tel: 61611 


ATELIERS DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES 
, A. COLINET S.A. 


LE ROEULX (Belgique) 
Telephone: Le Roeulx 63 - La Louviere 221.96- 220.18 - Adresse telegr.: Colcroix - Le Roeulx 
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PROGRAMME DE FABRICATION 


ABATAGE 


Marteaux piqueurs 
Marteaux brise-beton 
Marteaux beches 
Aiguilles et autres outils 


PERFORATION 


Marteaux perforateurs 
Bequilles pneumatiques 
Tetes de rincage 
Capteurs de poussieres 
Foreuses pneumafliques 
Jumbo - Fleurets - Taillants 
en metal dur - Affüteuse 
de taillants en metal dur 
Affutsverticalethorizontal 


CHARGEMENT 


Tasseurss pneumatiques 
pour wagonnets 


GEWERKSCHAFT EISENHÜTTE 


STFALIA LÜNEN 


TRANSPORT 


Installations comple&tes de 
bandes transporteuses 
Rouleaux pour transpor- 
teurs 

Moteurs pneumatiques 


SOUTENEMENT 


Etancons me&talliques & 
hauteurs reglables 

Treuil & main pour arra- 
chage des &tancons 


TUYAUTERIES 


Tous accessoires pour air 
comprim&eteau. Raccords 
rapides arotule avec joints 
auto-&tanches «SUPPLEX» 
Robinets - Soupapes auto- 


a 


VERT. INGENIEURS-BUREAU „FERRUM” HEERLEN 


matiques, busettes, &crous 
a ailettes - Carcans, nip- 
ples, robinets a passage 
direct etc..... 


BETON 


Vibrateurs pneumatiques 
a beton 


DIVERS 


Toutes pieces mecaniques 
de haute precision exige- 
ant des matieres de qua- 
lite, du traitement ther- 
mique (cementation et 
trempe), delarectification, 
rodage - Meuleuses pneu- 
matiques dä main pour 
ajusteurs - Pieces de locos 
Diesel - Pieces de Panzer 


wessrruna LOBBE-SCHAAFPLOEG 


DE NIEUWE KOOLWINNINGS-, LAAD- EN 
TRANSPORT-MACHINE. MET EEN CAPA- 
CITEIT TOT 1000 TON PER DIENST VOOR 
LAGEN VAN 40 CM EN HOGER, BIJ EEN 
HELLING VAN 30° 

EN 16° OPWAARTS. 


BENEDENWAARTS 


MASCHINENFABRIK GLÜCKAUF - GELSENKIRCHEN 


Dubbelwerkende Aluminium Omdrukcylinders voor 


kettingtransporteurs 


\ 130 mm (\ 530 kg 
ij 4 ato. 
e) 200 mm P bij 4 ato 


00 
slaglengte 


\ 4 
! 1300 kg ! 800 


gewicht 130/400 19 kg - hoogte 155 - breedte 230 
gewicht 130/800 28 kg - hoogte 155 - breedte 230 
gewicht 200/400 32 kg - hoogte 260 - breedte 250 
gewicht 200/800 42 kg - hoogte 260 - breedte 250 
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Uitschuifbare aluminium schoorstempels 
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Vertegenwoordiging: N 


INGENIEURSBUREAU „LIMAHA” 
KERKRADE - ABTENLAAN 58 
TEL. K 4445 - 2156 


KÖLN-EHRENFELDER MASCHINENBAU-ANSTALT G.m.b.. 
Köln-Ehrenfteld 
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ouwt sinds meer dan 60 jaar uitsluitend non wmöchin 


SUPERBAND 


met inlage van 
polyaethyleen 


(GEPATENTEERD) 


EEN COMBINATIE VAN OUD EN NIEUW 


De bescherming van zwavelzuurtanks, condensleidingen, ammoniakleidingen, ijzerconstructies 
in cokesfabrieken enz. enz. ® 


IMBEMA N.V. — HAARLEM -— TELEFOON K 2500-17510 


4 Di 25 ZWEEDSE KLOKPOMPEN 


& MIJNGASVEILIG 
goedgekeurd door 
het Mijninstituut te 
Paturages 


Nu ook voor gebruik in 
mijnen. Mijngasveilige 
uitvoering volgens de 
thans geldende voor- 
schriften. In de moeilijk- 
ste omstandigheden, zo- 
wel onder als boven 
water, werken de elec- 
trischgedrevenZweedse 
klokpompen, zonder 
toezicht, steeds door. 
Water (zoet, brak of 
zoul), eventueel ver- 
mengd met klei, zand of 
steenslag, wordt zonder 
bezwaar verpompt. 
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GEWICHT 30:15 ko " GROOTHANDELSGEBOUW-ROTTERDAM 


Weena 703 - Telefoon 11.52.14 
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ANINOCOHMOTIEYEN 


IVEMTCOMPREIIORS 
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Naamloze Vennootschap 


W. A. HOEK’s 


MACHINE- EN ZUURSTOFFABRIEK 
Postbus 78 - Schiedam 


Handelsafdeling van de Machinefabriek 


DEN HOLDER N.V. 


* * x + x * * + x + %* + %* 


Apparaten voor de chemische- en 
\ MEEGEVEND 4 Olieindustrie 

DICHT ; Gespecialiseerd op meetflenzen en 
FIRIS | meetplaten, alsmede A.P.l. draden 


HERMANN WIN ATINGEN en “Unified” draden 


E BUT LEIO TEENS ER \ 


N.V. NEDERLAND - HAARLEM 


DONKERE SPAARNE 22, TELEFOON 13430 


MIINVERLICHTING 


DR x his, hi TLARMATUUR FLAMEPROOF 


Societe Belse de Mecanisalion 


S.A. - LIEGE, RUE PARADIS 73 
Tel.: 52.20.75 (2 lijnen) 


4 BOVENGRONDS EN ONDERGRONDS 
\S AN MIJNMATERIEEL 
x VOLLEDIGE UITRUSTING DER 
WINPLAATSEN 


MECHANISCHE VOORBEREIDING DER 
STEENKOLEN EN ERTSEN 


MECHANISCHE BEWERKING 
METALEN SCHOORPIJLERS 


CONCESSIEHOUDER DER OCTROOIEN EN PROCEDE’S PIC. 


Vertegenwoordigd door: N.V. IMCO-HOLLAND, Laan van Meerdervoort 2a, Den Haag 
Telefoon K 1700-116660-116826 
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DRILLBITS 


The wide range of Craelius Bits gives the 
possibility of selecting the most suitable type 


Nr 


and quality for any particular drilling problem. 
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SVENSKA DIAMANTBERGBORRNINGS AB 
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DRUKKER & Zn. N.V. 


Ringdijk 2 - AMSTERDAM . Phone 50369 - 53068 
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ALLE CORRESPONDENTIE BETREFFENDE ADVERTENTIES, ABONNEMENTEN E.D2 
AAN: G. A. TIESING, VOGELKERSSTRAAT 48, DEN HAAG, TELEFOON 334141 
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